



PEMETAAN POTENSI ANCAMAN BANJIR ROB AKIBAT KENAIKAN 
MUKA AIR LAUT (sea level rise)  DI WILAYAH PESISIR KABUPATEN 










PROGRAM STUDI ILMU KELAUTAN  
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI  



































LEMBAR PERSETUJUAN PEMBIMBING 
 
Skripsi oleh: 
NAMA : Farah Ayu Ainur Rohmah  
NIM  : H74217048 
JUDUL      : PEMETAAN POTENSI ANCAMAN BANJIR ROB AKIBAT 
KENAIKAN  MUKA AIR LAUT (SEA LEVEL RISE) DI 
WILAYAH PESISIR KABUPATEN SITUBONDO, JAWA 
TIMUR 
 
Ini telah diperiksa dan disetujui untuk diujikan. 
 
Surabaya, 9 Agustus 2021 
 
 
Dosen Pembimbing I    Dosen Pembimbing II 
 
 
          Noverma, M.Eng 









PENGESAHAN TIM PENGUJI SKRIPSI 
 
Skripsi Farah Ayu Ainur Rohmah ini telah dipertahankan 
di depan tim penguji skripsi 


















Dekan Fakultas Sains dan Teknologi 

































































































PEMETAAN POTENSI ANCAMAN BANJIR ROB AKIBAT KENAIKAN 
MUKA AIR LAUT (sea level rise) DI PESISIR KABUPATEN SITUBONDO, 
JAWA TIMUR. 
Oleh :  
Farah Ayu Aimur Rohmah 
 
 Banjir rob merupakan fenomena banjir yang disebabkan oleh aktivitas 
pasang surut air laut sehingga menyebabkan meluapnya air laut ke suatu kawasan 
pesisir yang lebih rendah dari permukaan air laut rata – rata. Inilah yang menjadi 
pengaruh terhadap perubahan karakteristik wilayah pesisir. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui potensi ancaman atau kerawanan banjir rob akibat 
kenaikan muka air laut serta memprediksi persebaran banjir rob pada wilayah 
Kabupaten Situbondo. Metode penelitian menggunakan metode sistem informasi 
geografis (SIG) dengan pendekatan penginderaan jauh untuk menentukan potensi 
ancaman dan menggunakan data pasang surut 10 tahun untuk menentukan nilai 
kenaikan muka air laut melalui regresi linier. Data tersebut digunakan untuk 
memperkirakan atau memprediksi luasan genangan dan wilayah yang tergenang 
pada 5th (tahun 2025) dan 50th (tahun 2070). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
wilayah pesisir bagian utara Kabupaten Situbondo memiliki ancaman genangan 
rob yang sangat tinggi ditandai dengan viiiymbol warna merah. Prediksi total 
bangunan terdampak genangan banjir rob kategori sangat tinggi sebesar 14.715 
bangunan dengan tipe pasang surut campuran condong harian ganda (mixed tide). 
Prediksi trend kenaikan muka air laut (sea level rise) sebesar 0,83 cm/tahun yang 
menyebabkan terjadinya prediksi genangan pada 5th (Tahun 2025) seluas 1.871,5 
hektar dengan kenaikan muka air laut sebesar 4,1 cm dan 50th (Tahun 2070) seluas 
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MAPPING THE POTENTIAL FLOOD THREAT DUE TO SEA LEVEL 
RISE IN COASTAL SITUBONDO REGENCY, EAST JAVA. 
By :  
Farah Ayu Ainur Rohmah  
 
 Rob flooding is a flood phenomenon caused by tidal activity of sea water 
that causes overflowing sea water to a coastal area lower than the average sea 
level. This is what influences the change in the characteristics of coastal areas. 
This study aims to determine the potential threat or insecurity of rob flood due to 
sea level rise and predict the spread of rob flood in Situbondo Regency. The 
research method uses geographic information system (GIS) method with remote 
sensing approach to determine potential threats and uses 10-year tidal data to 
determine the value of sea level rise through linear regression. The data is used to 
estimate or predict the extent of inundation and inundated areas in the 5th (Year 
2025) and 50th (Year 2070). The results showed that the northern coastal area of 
Situbondo Regency has a very high threat of rob inundation marked with a red 
color symbol. Predicted total buildings affected by rob flood inundation category 
is very high of 14,715 buildings with mixed tide type daily leaning mix (mixed 
tide). The predicted trend of sea level rise of 0,83 cm /year caused the prediction 
of inundation in the 5 th (Year 2025) covering an area of 1,871 hectares with a sea 
level increase of 4,1 cm and 50 th (Year 2070) of 2,061 hectares with a sea level 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang  
Wilayah yang berada di tepi laut yang masih dipengaruhi oleh pasang 
surut, angin laut, dan perembesan air laut disebut dengan wilayah pesisir. 
Wilayah pesisir dipengaruhi oleh suatu proses biologis dan fisik dari wilayah 
daratan dan perairan. Wilayah pesisir memiliki ketinggian lahan yang relatif 
datar dengan ketinggian yang relatif rendah terhadap muka air laut menjadikan 
wilayah pesisir rentan terhadap gejala – gejala alam, salah satunya adalah 
kenaikan muka air laut (sea level rise). 
Kenaikan muka air laut merupakan suatu fenomena efek dari proses 
pemanasan global yang melanda seluruh dunia. Penyebab terjadinya fenomena 
kenaikan muka air laut yaitu, mencairnya es di kutub, terjadinya cuaca 
ekstrim, dan penurunan muka tanah akibat pemadatan tanah. Dampak dari 
fenomena ini adalah infrastruktur, sarana serta aspek sosial dan ekonomi 
masyarakat pada wilayah sekitar sehinga akan mengalami ancaman yang 
cukup serius. Sebagai negara kepulauan dengan garis terpanjang di dunia 
Indonesia fenomena kenaikan muka air laut perlu diperhatian. Masalah 
kenaikan muka air laut akibat pemanasan global menjadi ancaman tersendiri 
bagi wilayah pesisir Indonesia, termasuk wilayah pesisir di Kabupaten 
Situbondo (Cahyadi et al., 2016; Handiani, 2019). 
Banjir rob merupakan genangan akibat air laut masuk ke daratan pada 
saat air laut mengalami pasang. Instrusi laut dapat melalui sungai dan, saluran 
drainase atau aliran bawah tanah. Banjir rob merupakan salah satu fenomena 
meluapnya air laut ke permukaan daratan yang diakibatkan terjadinya 
kenaikan muka air laut yang menggenangi suatu kawasan pesisir yang lebih 
rendah dari permukaan air laut rata – rata (mean sea level). Genangan rob 
akibat kenaikan muka air laut berpotensi di wilayah pesisir utara pulau jawa 
meliputi utara Jakarta, Pekalongan, Demak hingga beberapa wilayah di pantai 
utara Jawa Timur salah satunya diwilayah pesisir Kabupaten Situbondo.  
 


































Kabupaten Situbondo merupakan salah satu kabupaten yang berada di 
di ujung timur Pulau Jawa bagian utara yang memiliki luas mencapai 1.638,50 
Km2 atau 163.850 Ha dengan ketinggian berkisar 0 – 1250 meter diatas 
permukaan laut dengan kemiringan antara 0º - 45º.  Terdiri dari 15 kecamatan, 
dan 13 kecamatan diantaranya merupakan kecamatan pesisir. Jumlah total 
penduduk di Kabupaten Situbondo sebesar 682.978 jiwa yang rata rata 
berprofesi sebagai nelayan dan petani. (BPS Kabupaten Situbondo, 2020).   
Pesisir yang rawan terhadap bencana banjir rob di pantai utara Jawa 
Timur ialah salah satunya di Kabupaten Situbondo disebabkan oleh pasang 
surut air laut dan faktor cuaca yang ekstrem sehingga gelombang air laut 
terdorong menuju ke daratan dan menggenangi wilayah pemukiman dekat 
pantai. Pemilihan lokasi di pesisir Kabupaten Situbondo dikarenakan adanya 
data riwayat banjir rob yang pernah terjadi. Dimana pemukiman warga 
setempat berada tidak jauh dengan pantai dan memiliki aktivitas masyarakat 
yang cukup padat. Maka diperlukan pemetaan ancaman banjir rob dipesisir 
kabupaten situbondo untuk mengetahui daerah yang memiliki ancaman akan 
terdampaknya banjir rob pada wilayah tersebut. 
Adanya bencana banjir rob yang terjadi di pesisir utara Jawa 
diharapkan mampu menjadikan masyarakat setempat tanggap bencana, seperti 
membuat tanggul atau plengsengan penahan gelombang disepanjang pesisir, 
membuat saluran air yang lebih besar ketika musim penghujan tiba. Kesadaran 
masyarakat menjadi hal yang penting dan usaha untuk bangkit dari bencana 
juga telah disebutkan dalam Al Quran pada QS.Al-Hadid ayat 22 sebagaimana 
firman Allah SWT. 
ِصْيبٍَة فِى اْالَْرِض َوَال فِْيٓ اَْنفُِسكُ  ْن قَْبِل اَْن نَّْبَراََها ۗاِنَّ ٰذِلكَ َمآ اََصاَب ِمْن مُّ  َعلَى ْم اِالَّ فِْي ِكٰتٍب ِمّ
ِ يَِسْيرٌۖ  ّٰ  
Artinya : “Setiap bencana yang menimpa di bumi dan yang menimpa 
dirimu sendiri, semuanya telah tertulis dalam Kitab (Lauh Mahfuzh) sebelum 
Kami mewujudkannya. Sungguh, yang demikian itu mudah bagi Allah.” 
 


































Menurut perspektif islam, jenis bencana menurut faktor terjadinya 
memiliki pemahaman yang mendalam. Seperti pada artikel oleh Prof. 
Munawir yang berjudul “Fenomena Bencana Al-Quran: Perspektif Pergeseran 
Teologi dari Teosentris ke Antroposentris” Beliau menjelaskan bahwa 
bencana bukanlah suatu hal yang “given” artinya bencana harus diterima apa 
adanya. Dalam hal ini, campur tangan manusia sangat memungkinkan untuk 
merubah antara takdir Tuhan yang satu dengan yang lainnya, tergantung 
seberapa besar usaha dari manusia tersebut.  
1.2 Rumusan Masalah  
1. Bagaimana potensi ancaman dan sebaran bangunan terdampak banjir Rob 
Akibat Kenaikan Muka Air (sea level rise) Laut di wilayah Pesisir 
Kabupaten Situbondo? 
2. Bagaimana prediksi banjir rob akibat kenaikan muka air laut (sea level 
rise) di pesisir Kabupaten Situbondo pada 5th (tahun 2025) dan 50th (tahun 
2070)? 
1.3 Tujuan  
1. Mengetahui potensi tingkat ancaman dan prediksi sebaran bangunan 
terdampak banjir rob akibat kenaikan muka air laut (sea level rise)  di 
pesisir Kabupaten Situbondo. 
2. Mengetahui prediksi persebaran banjir rob akibat kenaikan muka air laut 
(sea level rise) di pesisir Kabupaten Situbondo pada 5th (tahun 2025) dan 
50th (Tahun 2070). 
1.4 Manfaat  
 Penelitian ini dapat memberikan manfaat antara lain :  
- Bagi Pemerintah 
Dapat menjadi sumber informasi untuk menetapkan kebijakan 
penanggulangan bencana di wilayah Kecamatan Pesisir Kabupaten 
Situbondo dan pengelolaan wilayah pesisir. 
- Bagi Mahasiwa  
 


































Dapat menambah wawasan dan pengetahuan serta dapat dijadikan 
sumber  referensi dalam penelitian tentang potensi ancaman genangan rob 
akibat kenaikan muka air laut (sea level rise) di pesisir Kabupaten 
Situbondo. 
1.5 Batasan Masalah  
 Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Wilayah yang menjadi studi kasus dalam penelitian ini adalah wilayah 
pesisir (batas desa) Kabupaten Situbondo. 
2. Pemetaan ancaman dan prediksi persebaran banjir rob menggunakan 5 
parameter yaitu ketinggian lahan, kemiringan lereng, penggunaan lahan, 
jarak dari pantai (coastal proximity) dan pasang surut. 
3. Prediksi banjir rob pada 5th dan 50th menggunakan analisis terhadap 







































  TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Wilayah Pesisir  
Menurut Undang-Undang Nomor 27 tahun 2007 definisi daerah 
pesisir merupakan wilayah peralihan antara ekosistem darat dan laut yang 
masih dipengaruhi oleh pergantian di laut serta darat. Ekosistem laut dan 
daratan menjadi wilayah peralihan untuk daerah pesisir. Wilayah tersebut 
mempunyai ciri yang berbeda sebab daratan dan lautan masih saling 
mempengaruhi dan berinteraksi serta mempunyai dampak dari banjir rob oleh 
pasang air laut. 
 Zona daerah pesisir merupakan daerah dimana pada saat air laut 
mengalami pasang hendak tergenangi oleh air dan pada saat air laut 
mengalami surut akan berubah menjadi daerah yang berupa  pertemuan antara 
batas daratan dengan batas laut. Zona pesisir tersebut dipengaruhi oleh siklus 
setiap hari pasang surut air laut (Adisasmita,2006). Kawasan pesisir pula bisa 
dipengaruhi oleh cuaca iklim serta aktivitas antropogenik di daratan dengan 
akibat lanjutan dampak terdapatnya kenaikan kepadatan penduduk. 
2.2 Banjir  
Banjir merupakan fenomena alam dan biasanya terjadi di daerah yang 
dialiri sungai. Banjir dapat didefinisikan sebagai masuknya air dalam suatu 
daerah yang luas, yang dapat menutupi permukaan daerah tersebut. Ada tiga 
jenis banjir, yaitu: 
1. Banjir Air 
Banjir disebabkan oleh luapan air dari sungai atau danau sehingga 
menyebabkan air meluap dan menggenangi daratan. Secara umum, banjir 
seperti ini disebabkan oleh air hujan yang turun terus menerus, sehingga 
sungai tidak mampu menampung air hujan. 
 
 


































2. Banjir Bandang  
Merupakan banjir yang dapat mengangkat material air berbentuk 
lumpur. Banjir bandang juga dapat mampu menghanyutkan apapun 
dikarenakan kekuatan dari banjir ini begitu kuat. Banjir ini biasa terjadi di 
kawasan dataran tinggi seperti kawasan pegunungan, dimana pada daerah 
pegunungan akan sangat mudah mengalami bencana tanah longsor 
dikarenakan  air hujan, kemudian ikut terbawa air ke daratan yang lebih 
rendah. Banjir bandang biasanya akan menghanyutkaan pohon – pohon 
yang mempunyai ukuran yang besar.  
3. Banjir Rob (Pasang) 
Bencana banjirorobpmerupakan genangan air pada pesisir yang 
terjadi pada saatpairlmengalami pasang. Saat air laut pasang akan 
menyebabkan air laut terdorong sehingga dapat menggenangi suatu 
wilayah daratan yang lebih rendah dari ketinggian muka air laut tertinggi. 
Fenomena ini mudah terjadi di wilayah pesisir dan hampir terjadi pada 
sepanjang tahun di musim hujan dan musim kemarau. Maka, curah hujan 
menjadi faktor utama penyebab terjadinya banjir rob di pesisir pantai. 
(Supriharjo, 2013 dalam Anarki, 2017; Putra et al, 2019).  
Menurut Hildayani (2011) dalam Anarki (2017) terjadinya banjir 
rob dapat disebabkan karena jebolnya tanggul di pesisir yang menjadi 
pembatas antara daratan dan laut. Selain itu, banjir rob juga dapat 
disebabkan oleh faktor alam dan manusia. Faktor alam terjadinya banjir 
rob meliputi iklim, kondisi laut, kondisi perubahan permukaan bumi 
(geomorfologi), kondisi bentuk struktur bumi (geologi) dan kondisi 
kualitas air (hidrologi) pada suatu daerah. Faktor manusia meliputi 
perubahan ruang yang dapat mengakibatkan dan berdampaknya pada 
perubahan alam seperti hilangnya tutupan lahan serta pendangkalan akibat 
dari sedimentasi dan penyumbatan aliran sungai (Anarki, 2017) 
2.3 Ancaman Banjir Rob   
Kerawanan banjir merupakan kondisi yang memperlihatkan daerah 
yang terdampak banjir yang dipengaruhi oleh beberapa faktor alam seperti 
 


































kemiringan lahan, ketinggian lahan, penggunaan lahan, jarak dari pantai dan 
pasang surut air laut. Untuk mengetahui rawan atau tidaknya suatu daerah 
terhadap banjir diperlukan pembagian kelas pada tingkat 
ancaman/kerawanannya.  
2.3.1 Kemiringan lereng (slope) 
Kemiringan pada suatu wilayah pesisir mengacu pada ketinggian 
wilayah tertentu di atas permukaan laut normal. Semakin ekstrim 
kemiringan daerah depan pantai, semakin kecil kemungkinan untuk 
dipengaruhi oleh bencana tepi laut. (Dhiauddin dkk., 2017). Kemiringan 
adalah perbandingan laju (%) antara jarak ke atas yang disebut tinggi 
tanah dan jarak kebawah yang disebut panjang tanah. Semakin ekstrim 
kemiringan suatu daerah semakin besar potensi terjadinya banjir.  
Daerah tepi laut yang memiliki tingkat kemiringan (%) yang 
rata dan miring memiliki daya untuk gelombang kecil dengan fraksi 
ampas yang halus karena semakin miring suatu pantai maka semakin 
kecil gelombang yang akan datang dan menggenangi, maka pantai 
dengan kemiringan yang sangat curam memiliki kemiringan yang 
sangat kuat. energi gelombang dengan lumpur. bagian kasar. 
Kemiringan pantai membuat ombak pecah sehingga terjadi peningkatan 
gelombang dan mengalir di sepanjang pantai dan berlawanan dengan 
pantai. (Kalay et al., 2018).  
Sesuai (Ardiansyah et al., 2017) ditinjau dari kemiringan pantai, 
dibagi menjadi 5 kelas, antara lain: 
1. Tepi Laut memiliki kemiringan 0 - 8% 
2. Tepi laut yang miring memiliki kemiringan 8 - 15% 
3. Tepi laut agak curam 15 - 25% 
4. Tepi laut terjal 25 - 45% 
5. Tepi laut yang sangat curam > 45% 
 


































2.3.2 Ketinggian Lahan (Elevation)  
Ketinggian lahan atau elevasi secara vertikal antara dua titik atau 
jarak dibidang referensi menjadi suatu perbadaan yang telah ditetapkan 
suatu titik tertentu disepanjang garis tertentu di sepanjang garis tertentu. 
Elevasi juga disebut sebagai jarak yang diukur dari permukaan geoid ke 
titik tertentu. Apabila di daerah pesisir lahan menjadi semakin tinggi 
maka semakin aman daerah tersebut dari genangan rob karena kenaikan 
muka air laut.  
Kelemahan pesisir terhadap risiko genangan banjir rob, kecepatan 
pada laju abrasi serta akresi pada garis pantai dapat dikaitkan dengan 
ketinggian atau elevasi di wilayah pesisir. Elevasi pada pesisir dapat 
mempengaruhi seberapa luas genangan air laut yang diakibatkan 
kenaikan muka air laut. Menurut Marwasta & priyono (2007) dalam 
(Hamuna et al., 2018) apabila terjadi gelombang pasang maka wilayah 
pesisir dengan kemiringan lahan yang cenderung landai atau memiliki 
nilai elevasi yang rendah dapat menyebabkan air akan memasuki 
wilayah daratan yang relatif jauh sehingga luapan air akan semakin 
luas.  
Salah satu parameter dalam penentuan kerentanan wilayah pesisir 
yaitu elevasi atau ketinggian lahan. Dengan mengetahui nilai elevasi 
atau ketinggian lahan suatu wilayah dapat diperkirakan luas daratan 
yang tergenang. Kajian mengenai elevasi wilayah pesisir perlu 
dipelajari secara mendalam untuk mengidentifikasi dan memperkirakan 
luas daratan yang terancam oleh dampak kenaikan muka air laut di 
masa yang akan mendatang (Anarki, 2017)   
Ketinggian lahan adalah ukuran ketinggian lahan diatas 
permukaan laut. Ketinggian lahan mempunyai pengaruh terhadap 
terjadinya banjir. Semakin rendah ketinggian lahan suatu wilayah 
maka semakin berpotensi terjadi banjir.  
 


































2.3.3 Jarak dari Pantai (Coastal Proximity) 
Menurut Peraturan Pemerintah No. 51 Tahun 2016 menyatakan 
bahwa, Jarak pantai (coastal proximity) merupakan jarak antar garis 
pantai ke arah daratan. tepi atau sempadan pantai merupakan daratan 
sepanjang tepian pantai yang lebarnya proporsional dengan bentuk dan 
kondisi fisik pantai dengan minimal dengan jarak 100 meter dari titik 
pasang surut tertinggi ke arah daratan. 
2.3.4 Penggunaan Lahan (Landuse)   
Penggunaan lahan merupakan segala aktivitas campur tangan 
manusia secara permanen maupun secara siklus terhadap suatu sumber 
daya alam alami dan buatan secara keseluruhan yang bertujuan untuk 
memenuhi kebutuhan makhluk hidup. Penggolongan penggunaan 
lahan seperti pemukiman, hutan, pertanian, semak belukar, dan 
tegalan. Guna Lahan adalah pengaturan tata letak penggunaan lahan 
untuk menentukan pilihan terbaik dalam bentuk pengalokasian fungsi 
tertentu pada suatu kawasan sehingga dapat memberikan gambaran 
keseluruhan bagaimana kondisi suatu kawasan yang seharusnya 
berfungsi dengan baik dan tepat. Edy Darmawan (2003) dalam 
(Lahamendu, 2015)  
Perubahan penggunaan lahan tidak dapat dihindarkan dalam 
sebuah proses pelaksanaan pembangunan wilayah. Perubahan tersebut 
terjadi karena adanya kepentingan untuk memenuhi kebutuhan 
penduduk yang semakin meningkat terhadap penggunaan lahan. 
(Kusumaningrat et al., 2017) 
2.4 Pasang Surut  
Pasang surut merupakan proses naik dan turunnya muka air laut secara 
berkala yang ditimbulkan oleh adanya gaya tarik menarik benda – benda 
angkasa terutama bulan dan matahari terhadap massa air di bumi. Perubahan 
kenaikan muka air laut akibat pasang dan surut atau kisaran pasang surut rata 
– rata yang sangat mempengaruhi dalam kedudukan ketinggian muka air laut 
dan genangan pada suatu daerah terkait dengan fenomena kenaikan muka air 
 


































laut. Faktor lain penyebab terjadinya pasang surut yaitu faktor non astronomi 
yang mempengaruhi pasang surut pada suatu perairan semi tertutup adalah 
bentuk garis pantai, topografi permukaan dasar perairan, tekanan atmosfer, 
angin, densitas atau densitas air laut, arus, evaporasi (penguapan) dan curah 
hujan (Mihardja & Safwan, 1989 dalam Kusmanto et al., 2016)  
Menurut Kementrian Kelautan Perikanan (2018) Pasang surut 
merupakan salah satu bentuk dari gelombang dengan periode gelombang 
panjang dalam waktu 3 jam hingga 1 hari. Pasang surut merupakan salah satu 
bentuk gelombang, pasang surut memiliki komponen yaitu: komponen 
pasang surut identik dengan komponen gelombang, pasang surut memiliki 
tinggi pasang surut yang merupakan jarak vertikal antara pasang tertinggi dan 
surut terendah yang berurutan. Sedangkan periode pasang surut adalah waktu 
yang diperlukan muali dari posisi muka air rata – rata (mean sea level) ke 
posisi sama berikutnya. Periode dimana muka air laut naik disebut dengan 
pasang sedangkan periode permukaan air turun disebut surut. Parameter 
tunggang pasang surut dapat menyebabkan genangan rob secara permanen.  
Tunggang pasang surut yang besar pada daerah tersebut akan sangat rentan 
terhadap genangan yang permanen. 
2.3.1. Gaya yang Mempengaruhi Pasang Surut 
Gaya – gaya pembangkit pasang surut disuatu perairan dapat 
ditimbulkan oleh gaya tarik menarik bumi, bulan, dan matahari. Gaya 
tarik menarik antara bumi dan bulan menyebabkan sistem bumi dan 
bulan menjadi satu sistem kesatuan yang beredar bersama-sama 
mengelilingi sumbu perputarannya secara bersamaan. Kondisi Pasang 
surut pada perairan biasanya dikaitkan dengan proses naik dan turunnya 
permukaan air laut (sea level rise) secara teratur yang ditimbulkan 
karena adanya gaya tarik menarik dari benda – benda angkasa seperti 
bumi, bulan dan matahari terhadap massa air di bumi. (Sasongko, 2014) 
Gerakan matahari dan bulan menentukan keadaan paras laut di 
bumi ketiga gerakan itu yaitu: 
 


































1. Revolusi bulan terhadap bumi yang dimana orbitnya 
berbentuk elips dan memerlukan waktu 29,5 hari untuk 
menyelesaikan revolusinya. 
2. Revolusi bumi terhadap matahari dengan orbitnya membentuk 
elips dengan periode 365,25 hari. 
3. Perputaran bumi (rotasi) terhadap sumbunya sendiri dengan 
waktu yang diperlukan adalah 24 jam. 
2.3.2 Tipe pasang surut 
Menurut Wyrtki (1961), dalam (Prasetyo et al., 2016) Pasang 
surut di indonesia dibagi menjadi 4 tipe yaitu antara lain : 
1. Pasang surut harian tunggal (diurnal tide): Pasang surut yang terjadi 
satu kali pasang dan satu kali surut dalam satu hari. 
2. Pasang surut harian ganda (semi diurnal tide): Pasang surut yang tiap 
harinya mengalami dua kali pasang dan dua kali surut yang 
tingginya hampir sama dalam satu hari. 
3. Pasang surut campuran condong harian tunggal (mixed tide): Pasang 
surut yang tiap harinya mengalami satu kali pasang dan satu kali 
surut tetapi terkadang dengan dua kali pasang dan dua kali surut 
dengan ketinggian dan waktu yang sangat berbeda. 
4. Pasang surut campuran condong harian ganda (mixed tide) : Pasang 
surut yang terjadi dua kali pasang dan dua kali surut dengan tinggi 
dan waktu yang berbeda.  
2.3.3. Komponen Harmonik dalam Penentuan Konstanta Pasang Surut  
Aktivitas matahari dan bumi akan menghasilkan fenomena 
pasang surut yang mirip dengan fenomena diakibatkan oleh bumi dan 
bulan . perbedaan utama antar kedua gaya penggerak pasang surut 
yaitu bahwa gaya penggerak pasang surut yang disebabkan oleh 
matahari hanyasebesar separuh kekuatan yang disebabkan oleh bulan 
dikarenakan jarak bumi dan bulan yang sangat dekat dibanding jarak 
matahari dengan bumi. Frekuensi 9 komponen harmonic pasang surut 
dapat dilihat pada Tabel 1.  
 


































Tabel 1. Frekuensi Komponen Pasang Surut 
 




bilangan formzhal dengan rumus sebagai berikut :  





F   : Bilangan Formzahl  
O1 :Amplitudo komponen pasang surut tunggal utama yang 
disebabkan oleh gaya tarik bulan 
K1 :Amplitudo komponen pasang surut tunggal utama yang 
disebabkan oleh gaya tarik bulan dan matahari  
M2 :Amplitudo komponen pasang surut ganda utama yang z 
disebabkan oleh gaya tarik bulan  
S2 :Amplitudo komponen pasang surut ganda utama yang 
disebabkan oleh gaya tarik matahari (Sasongko, 2014) 
 


































Berdasarkan nilai bilangan formzahl dapat diklasifikasikan karakteristik 
pasang surut seperti pada Tabel.2 
Tabel 2. Klasifikasi pasang surut 
No. Nilai Formzhal Tipe Pasang Surut 
1. 0 < F ≤ 0,25 Pasang Surut Harian Ganda 
2. 0,25 < F ≤ 1,50 
Pasang Surut Campuran Condong Harian 
Ganda 
3. 1,50 < F ≤ 3 
Pasang Surut Campuran Condong harian 
Tunggal 
4. F >  3 Pasang surut harian tunggal 
 
Untuk mengetahui nilai rata – rata tunggang pasang surut dengan 
menggunakan metode least square dengan rumus sebagai berikut: 
Mean High Water Level (MHWL) = Z0 + (M2+K1+O1) 
Mean Low Water Level (MLWL) = Z0 -  (M2+K1+O1) 
Rata – rata Tunggang Pasang surut = MHWL – MLWL 
2.3.4 Kenaikan Muka air Laut  
Kenaikan muka air laut merupakan fenomena naiknya 
permukaan laut yang disebabkan oleh pemanasan global. Rata – rata 
ketinggian muka air laur dapat dipengaruhi oleh aktivitas angin, 
gelombang dan pasang surut yang diamati dan dicatat selama kurun 
beberapa waktu. Salah satu penyebab terjadinya kenaikan muka air laut 
adalah fenomena perubahan iklim terutama fenomena el Nino yang 
menyebabkan kondisi menjadi kering dan hangat dan berdampak 
hilangnya pulau – pulau kecil akibat kenaikan permukaan air laut 
global. Perubahan ketinggian muka air laut secara periodic dapat dilihat 
dari aktivitas pasang surut air laut (Ginanjar et al., 2019).  
Fenomena global warming menimbulkan dampak yang nyata 
seperti terjadinya kenaikan muka air laut. Kenaikan muka air laut akan 
 


































berdampak pada perubahan garis pantai dan penggenangan secara tidak 
langsung akan berdampak pada masyarakat dan kondisi ekonomi di 
daerah sekitar (Sutrisno et al, 2011 dalam Anarki, 2017)  
Menurut Liyani, dkk (2012) dalam (Ginanjar et al., 2019) 
Kenaikan muka air laut (sea level rise) merupakan fenomena naiknya 
tinggi muka air laut akibat dari perubahan iklim yang dikaitkan dengan 
pemanasan global. Perubahan ketinggian muka air laut pada suatu 
perairan dapat dilihat sebagai suatu fenomena alam yang terjadi secara 
terus menerus. Kenaikan muka air laut dapat menyebabkan perubahan 
garis pantai, mempercepat terjadinya erosi atau pengikisan tanah pantai 
berpasir, banjir di wilayah pesisir dan juga rusaknya infrastruktur yang 
berada di wilayah pesisir seperti dermaga dan bangunan – bangunan 
pantai yang lainnya.  
Menurut (Sulma, 2012) Dampak kenaikan muka air laut 
dibedakan menjadi 4 macam yaitu sebagai berikut : 
1. Dampak fisik: dampak yang dirasakan secara fisik seperti 
peningkatan kerusakan karena banjir dan gelombang pasang, 
terjadinya erosi pantai dan peningkatan sedimentasi, perubahan 
kecepatan aliran sungai, meningkatknya gelombang air laut dan 
meningkatnya penurunan permukaan tanah. 
2. Dampak ekologi: dampak yang berakibatkan pada kerusakan 
lingkungan atau ekosistem seperti, instrusi air laut, evaporasi kolam 
garam, hilangnya tanaman disekitar pesisir, hilangnya habitat 
pesisir, berkurangnya lahan yang dapat ditanami tanaman pesisir 
dan hilangnya biomassa non perdagangan.  
3. Dampak sosial dan ekonomi: dampak yang terjadi di masyarakat 
karena suatu kejadian seperti, perubahan kegiatan ekonomi disekitar 
wilayah pesisir, meningkatnya kerusakan infrastruktur, korban jiwa 
dan harta benda ketika gelombang pasang datang. 
4. Dampak kelembagaan atau hukum : dampak yang terjadi yang 
ditinjau secara hukum atau kelembagaan seperti, perubahan batas – 
 


































batas maritim, penyesuaian peraturan perundang undangan, 
terjadinya perubahan praktek – praktek pengelolaan wilayah pesisir, 
perlunya didirikan lembaga baru untuk fokus menangani kenaikan 
muka air laut dan peningkatan pajak.  
Kenaikan muka air laut dapat menimbulkan peningkatan 
kebutuhan akan lahan dan prasarana. Akibatnya akan menimbulkan 
masalah baru yang akan menyebabkan perubahan penggunaan lahan. 
Fenomena kenaikan muka air laut terjadi secara relatif, dimana tidak 
hanya disebabkan oleh faktor perubahan iklim saja namun juga 
disebabkan oleh faktor manusia. Peningkatan faktor manusia seperti 
kegiatan transportasi, industri, pembangunan gedung – gedung yang 
hampir seluruhnya menggunakan bahan kaca. Akibatnya terjadi 
peningkatan efek rumah kaca yang akan memicu terjadinya pemanasan 
global (global warming). 
2.5 Penginderaan Jauh  
  Menurut Lillesand dan Kiefer (1979) penginderaan jauh merupakan 
suatu ilmu serta seni untuk mendapatkan informasi tentang objek, daerah atau 
gejala yang akan dikaji dengan menggunakan bantuan alat tanpa kontak 
langsung terhadap objek yang akan diamati. Informasi mengenai objek yang 
akan diteliti pada suatu lokasi penelitian di permukaan bumi dapat diambil 
dengan menggunakan sensor satelit yang kemudian diolah, dianalisa, dan 
diintepretasikan serta disajikan dalam bentuk informasi spasial dan peta tata 
ruang dengan menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG) (Syah, 2010). 
  Teknologi penginderaan jauh dengan menggunakan satelit merupakan 
salah satu metode alternatif pada suatu Negara dengan wilayah yang sangat 
luas. Berikut kelebihan dan kelemahan penggunaan teknologi penginderaan 
jauh antara lain: 
1.  Citra satelit dapat menggambarkan objek atau sesuatu yang berada 
pada jangkauan, daerah dan gejala di permukaan bumi dengan wujud 
dan letak objek yang mirip dengan penampakan secara langsung 
 


































dipermukaan bumi, lengkap, permanen serta dapat meliputi daerah 
yang sangat luas. 
2. Karakteristik objek yang tidak terlihat dengan jelas dapat diwujudkan 
dalam bentuk citra satelit sehingga memungkinkan pengenalan pada 
objek. 
3. Jumlah data yang diambil dalam sekali waktu pengambilan data sangat 
banyak.  
4. Pengambilan data di wilayah yang sama dapat dilakukan secara berkala 
dan prose analisis data dapat dilakukan berdasarkan variasi spasial dan 
temporal.  
5. Dapat digunakan untuk memetakan suatu daerah bencana. 
6. Periode pembuatan citra relatif pendek (Syah, 2010) 
Adapun kelemahan dari penggunaan teknologi penginderaan jauh yaitu :  
1. Tidak semua parameter kelautan dapat dideteksi dengan teknologi ini 
sebab, gelombang elektromagnetik mempunyai keterbatasan dalam 
membedakan benda satu dengan lainnya, tidak dapat menembus benda 
padat serta daya tembus terhadap air yang terbatas.  
2. Akurasi data yang lebih rendah dibandingkan dengan survey lapangan 
secara langsung yang disebabkan karena keterbatasan sifat gelombang 
elektromagnetik dan jarak yang jauh antara sensor satelit dengan benda 
yang akan diamati. (Syah, 2010) 
2.6 Tinjauan Penelitian Terdahulu  
Tabel 3. Penelitian Terdahulu 
Penelitian 1  
Judul Analisis Spasial Kerentanan Pesisir Terhadap Banjir Rob 




Galang Fuji Anarki 
2017 
Nama Jurnal Skripsi 
 


































Metode Penelitian menggunakan metode kuantitatif, dengan 
mengumpulkan data-data yang digunakan seperti data 
ketinggian lahan, data pasang surut, dan data kenaikan 
muka air laut. Kemudian dilakukan analisis daerah yang 
memiliki potensi terhadap banjir rob dan memprediksi 
luas genangan 
Hasil Penelitian Hasil yang diperoleh yaitu genangan yang terjadi pada 
tahun 2020 seluas 6.026,74 Hektar, tahun 2050 seluas 
6.558,36 hektar dan tahun 2100 seluas 7.269,6 Hektar.   
Pada tahun 2020 Kecamatan Sukolilo memiliki jumlah 
bangunan yang paling banyak tergenang yaitu 
pemukiman dengan jumlah bangunan terdampak pada  
sebanyak 60.849 bangunan, sebanyak 75.578 bangunan 
terdampak pada tahun 2050 dan sebanyak 102.171 
bangunan terdampak pada tahun 2100. Dan kecamatan 
yang paling banyak tergenang jumlah bangunannya yaitu 







Judul Analisis Potensi Genangan Rob Akibat Kenaikan Muka 
Air Laut (sea level rise) Di Pesisir Kabupaten 
Lamongan, Jawa Timur 
Penulis 
Tahun terbit 
Hernanda Citra Dewi  
2020 
Nama Jurnal Skripsi  
Metode Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
metode pengumpulan data sekunder dengan analisis 
 


































deskriptif kuantitatif.  
Kesimpulan Ketinggian lahan di wilayah pesisir Kabupaten 
Situbondo setinggi 0-149 mdpal dengan <16m dpal 
seluas 3.394,11 hektar memiliki ketinggian kategori 
rendah sedangkan kemiringan lereng di pesisir 
Lamongan memiliki nilai luasan tertinggi pada 
kemiringan 0-8% tergolong relief datar seluas 6.103,34 
hektar 
- Hasil prediksi menghasilkan kenaikan muka air laut 
sebesar 0,45 meter mengakibatkan genangan seluas 
1,644 hektar pada 20 tahun yang akan mendatang dan 
Kecamatan Paciran seluas 2,317 hektar Kecamatan 
Brondong terendam, dengan luas penggunaan lahan yang 
tergenang meliputi tambak seluas 1,27 hektar, tanah 
terbuka 1,01 ha, dan pemukiman seluas 0,50 hektar 
Penelitian 3 
Judul Kerentanan Wilayah Pesisir Terhadap Kenaikan Muka 





Nama Jurnal Skripsi  
Metode Pengolahan data dan analisis spasial kerentanan 
dilakukan dengan menerapkan SIG dengan teknik 
tumpang susun yang digabungkan dengan analisis 
sensitivitas MRAS dengan metode regresi linier  
Hasil Penelitian Pesisir utara Provinsi Jawa Barat memiliki desa - desa 
dengan tingkat kerentanan sangat rendah hingga sangat 
tinggi. Tingkat kerentanan fisik sangat tinggi memiliki 
persentase sebesar 12%, tingkat kerentanan tinggi 
memiliki persentase 21%, tingkat kerentanan sedang 
memiliki persentase 31%, tingkat kerentanan rendah 
 


































memiliki persentase 26% dan tingkat kerentanan sangat 
rendah memiliki persentase 9,3%. 
Penelitian 4 
Judul Analisis Daerah Tergenang Banjir Di Desa Sitiarjo, 
Kabupaten Malang Menggunakan Data SAR (Synthetic 
Aperture Radar) Sentinel-1 
Penulis 
Tahun terbit 
Pradana, Irfan. Dkk 
2020 
Nama Jurnal Jurnal Georafflesia, Vol : 5, No : 1, 
Metode Mtode yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis 
data deskriptif kuantitatif dengan menggunakan 
pendekatan penginderaan jauh.  
Hasil Penelitian Metode analisis data metode SAR (Synthetic Aperture 
Radar) Sentinel-1 sangat potensial digunakan untuk 
melakukan pemetaan genangan banjir. Analisis data SAR 
Sentinel-1 menunjukkan hasil yang baik untuk memetakan 
dan memvisualisasikan wilayah yang tergenang banjir 
dengan intensitas tinggi atau parah. 
2.7 Integrasi Keilmuan  
Akibat dari terjadinya bencana maka diperlukan suatu strategi 
penanggulangan atau mitigasi yang bertujuan untuk mengurangi risiko yang 
ada seperti risiko jatuhnya korban jiwa dan kerugian harta benda. 
Penanggulan bencana dalam perspektif Al-Quran yang berkaitan dengan 
takdir manusia dan setiap masing – masing manusia diberikan kesempatan 
yang sama untuk merubah takdir dan tidak berputus asa dari rahmat Allah 
SWT.  
ِ ۗاِ  ّٰ ْنۢ َبْيِن يَدَْيِه َوِمْن َخْلِفٖه يَْحفَُظْونَٗه ِمْن اَْمِر  َ َال يَُغّيُِر َما ِبقَْوٍم َحتّٰى يُغَ لَٗه ُمعَقِّٰبٌت ّمِ ّٰ يُِّرْوا َما نَّ 
الٍ  ْن دُْونِٖه ِمْن وَّ ًءا فََال َمَردَّ لَٗه َۚوَما لَُهْم ّمِ ُ بِقَْوٍم ُسْوۤ ّٰ  بِاَْنفُِسِهْمۗ َواِذَآ اََرادَ 
“Baginya (manusia) ada malaikat-malaikat yang selalu menjaganya 
bergiliran, dari depan dan belakangnya. Mereka menjaganya atas 
perintah Allah. Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah keadaan suatu 
 


































kaum sebelum mereka mengubah keadaan diri mereka sendiri. Dan 
apabila Allah menghendaki keburukan terhadap suatu kaum, maka tak 
ada yang dapat menolaknya dan tidak ada pelindung bagi mereka selain 
Dia.” [QS. Ar.Rad:11] 
Berkaitan dengan permasalahan bencana alam yang terjadi maka 
manusia diwajibkan untuk berusaha menyelamatkan diri dan dilarang untuk 
berdiam diri menerima risiko bencana dan melakukan upaya penanggulangan 
seperti membuat tanggul di sepanjang pesisir Kabupaten Situbondo, 
menanami mangrove dan lain lain sehingga dapat meminimalisir air laut 




















































BAB III  
 METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Lokasi dan waktu penelitian  
Lokasi penelitian ini terletak di wilayah desa pesisir Kabupaten 
Situbondo. Kabupaten Situbondo merupakan salah satu Kabupaten di Jawa 
Timur yang letaknya berada di ujung timur Pulau Jawa bagian utara dengan 
posisi antara 7°35’ – 7°44’ Lintang Selatan dan 113°30’ – 114°42’ Bujur 
Timur dengan luas adalah 1.638,50 Km² atau 163.850 Ha, bentuknya 
memanjang dari barat ke timur lebih kurang 140 Km. Pantai Utara umumnya 
berdataran rendah dan di sebelah Selatan berdataran tinggi. Secara 
administrasi wilayah Kabupaten Situbondo mempunyai batas – batas yaitu : 
- Sebelah Utara  : Selat Madura 
- Sebelah Timur  : Kabupaten Probolinggo  
- Sebelah Selatan  : Kabupaten Bondowoso  
- Sebelah Barat  : Kabupaten Banyuwangi  
Wilayah Kabupaten Situbondo terdiri  atas  17  (Tujuh  Belas)  
kecamatan, dengan  luas  wilayah  keseluruhan  adalah  163.850  Ha. 
Terdapat 13 kecamatan pesisir antara lain : Kecamatan Banyuglugur, 
Besuki, Suboh, Mlandingan, Kendit, Bungatan Panarukan, Mangaran 
Kapongan,Jangkar, Arjasa, Asembagus, Banyuputih. Wilayah pesisir 
Kabupaten Situbondo yang dipadati oleh pemukiman warga disekitar 
pesisir dan aktivitas manusia seperti: sebagai tempat wisata, mencari ikan, 
tempat pelelangan ikan, tranportasi, pelabuhan, tempat tinggal dan lain –
lain. (Badan Pusat Statistik, 2020) 
 
 



































Gambar 1. Lokasi Penelitian 
 


































3.2 Alat dan bahan  
Penelitian ini membutuhkan alat dan bahan yang dapat dilihat pada Tabel. 
4 dibawah ini.  
Tabel 4. Alat penelitian 
No. Nama Alat  Kegunaan 
1. 
Laptop Asus X441U 
Intel® Core i3 




Digunakan untuk pengolahan data, analisis 
data dan pembuatan peta 
3. GPS 
Digunakan untuk menentukan titik koordinat 





Sebagai media dokumentasi kegiatan 
penelitian 
 
Tabel 5. Bahan penelitian 






memprediksi kenaikan muka 










mendapatkan nilai ketinggian 
lahan (elevasi) 
2021 
3. Peta RBI 
Badan Informasi 
Geospasial (BIG) 
Digunakan untuk analisa 
kenaikan muka air laut dan 
penggunaan lahan yang 
2020 
 


































No Jenis data Sumber data Kegunaan Tahun 





 www.usgs.gov  
Digunakan untuk mengetahui 
penggunaan lahan di lokasi 
studi 
2020 
5. Garis pantai 
Landsat 8 
www.usgs.gov  
Digunakan untuk titik acuan 
terluar pada daratan 
2020 
6. Bangunan  Opens street map  
Untuk mengetahui bangunan 
terdampak banjir rob 
Terbaru 
 


































3.3 Tahapan Penelitian  
Tahapan penelitian ini terdiri dari beberapa tahap yaitu Identifikasi 
awal, studi pendahuluan, pengumpulan data, pengolahan data dan analisis 
luasan dan prediksi serta pemetaan ancaman terhadap banjir rob di pesisir. 
Secara jelas tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar. 2 
 
Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 
 


































 3.3.1  Identifikasi awal  
Identifikasi awal dalam penelitian ini adalah pada wilayah 
pesisir Kabupaten Situbondo memiliki aktivitas masyarakat yang cukup 
padat seperti potensi sebagai kawasan pelabuhan, pariwisata, 
pemukiman, pelelangan ikan dan lain lain sehingga rentan terjadinya 
fenomena sea level rise atau kenaikan muka air laut. Oleh sebab itu, 
kenaikan muka air laut mampu menggenangi wilayah pesisir yang lebih 
rendah nilainya dari nilai rata – rata muka air laut, sehingga akan 
menyebabkan terjadinya genangan banjir rob di wilayah pesisir. Di 
lokasi studi terdapat area pemukiman warga yang tidak jauh dengan 
pantai yang menyebabkan pada wilayah tersebut memiliki potensi 
terhadap banjir rob.  
3.3.2 Studi Literatur  
Studi literatur dilakukan untuk untuk mengumpulkan informasi 
dari penelitian sebelumnya, dengan tujuan untuk menemukan teori-teori 
yang berkaitan dengan masalah yang ditemukan. Teori acuan, yang 
meliputi kenaikan muka air laut dilihat dari pasang surut dan 
karakteristik wilayah pesisir lokasi penelitian. Teori-teori yang 
digunakan dapat dicari dari artikel ilmiah, buku, jurnal ilmiah, laporan 
penelitian, dan website resmi di internet yang dapat dijelaskan.  
Pada penelitian ini dilakukan studi pendahuluan dengan 
menggunakan survey lapangan dan bahan referensi untuk pemetaan 
ancaman banjir rob akibat kenaikan muka air laut di wilayah pesisir 
Kabupaten Situbondo Jawa Timur.  
3.3.3 Metode Penelitian  
Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif 
kuantitatif. Metode deskripsi kuantitatif dilakukan untuk mempelajari 
pengaruh pasang surut atau kenaikan muka air laut. Rata-rata muka air 
laut yang terendam oleh pasang surut air laut di wilayah pesisir 
Kabupaten Situbondo Jawa Timur. Data tambahan yang diperlukan 
dapat diperoleh dari website resmi, lembaga atau lembaga penelitian 
 


































tentang data survei hidrologi laut, kemudian diolah oleh perangkat 
lunak, dan output berupa peta daerah genangan rob. 
3.3.4 Pengumpulan Data  
Pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan data 
primer dan data sekunder. Data primer yang diperoleh dari survei 
lapangan. Data primer digunakan untuk validasi kondisi pada lokasi 
studi guna mengetahui kondisi penggunaan lahan dan sebagai informasi 
kenaikan muka air laut (sea level rise) saat air laut masuk ke wilayah 
pesisir yang dapat menggenangi. Data sekunder diperoleh melalui situs 
resmi seperti lembaga pemerintahan dan situs penyedia data. Data 
sekunder yang dibutuhkan meliputi Citra Landsat 8, DEM, Pasang 
Surut 2011-2020, Peta Rupa Bumi, dan data bangunan. 
3.3.5 Pengolahan Data 
Pada tahapan pengolahan data dilakukan proses pengolahan data 
menggunakan Software ArcGIS untuk mengetahui tingkat ancaman 
banjir rob pada area studi. Nilai yang diperoleh pada setiap parameter 
kemudian akan dikelaskan sesuai tabel pengkelasan ancaman banjir rob. 
Parameter yang digunakan untukomengetahui tingkat ancaman banjir 
rob yaitu: Ketinggian lahan, Kemiringan Lereng, Garis Pantai, 
Penggunaan lahan dan Pasang surut. Berikut tahapan – tahapan 
pengolahan parameter ancaman terhadap banjir rob di kecamatan pesisir 
Kabupaten Situbondo. 
a. Ketinggian Lahan (Elevasi)  
Pengolahan elevasi menggunakan data Global Digital Elevation 
(DEM)otahun2020ryanggbertujuankuntukimenentukanpketinggian 
lahan pada lokasi studi. DatalDEMpdapatddiperolehfdarijwebsitezresmi 
fNOAA. Pengolahan data Ketinggian lahan (Elevasi) dapat dilihat pada 
diagram alir pada Gambar.3 
 



































Gambar 3. Diagram Alir Pengolahan Ketinggian Lahan 
(Sumber : Olah Data, 2021)  
Berikut penjelasan langkah-langkah pengolahan parameter elevasi: 
1. PengolahanqdatawelevasiediawaliudenganimendownloadodatayDE
M melaluiJwebsiteIhttps://earthexplorer.usgs.gov/. Data yang telah 
terunduh, kemudian inputkano ke software ArcGIS dengan wilayah 
administrasiupesisir Kabupaten Situbondo.  
 



































Gambar 4. Input data DEM 
2. Citra GDEM diolah menggunakan software ArcGIS dengan 
menginput data DEM kemudian dilakukanopemotonganodata DEM 
dengan area penelitian menggunakan tool Extract by Mask  
 
Gambar 5. Cropping area penelitian 
3. Selanjutnya, dilakukan koreksi koordinat yang bertujuan agar peta 
memiliki koordinat yang tepat dan mengkonversi sistem koordinat 
menjadi UTM menggunakan tool project raster.  
 



































Gambar 6. Koreksi koordinat 
4. Reklasifikasi dilakukannnya pengkelasan pada parameter ketinggian 
lahan (elevasi) yang dibagi menjadi 5 kelas menurut acuan yang 
digunakan.   
 
Gambar 7. Pengkelasan parameter elevasi 
5. Hasil reklasifikasi DEM memiliki tipe data raster yang dikemudian 
dirubah menjadi vector (shapefile) dengan tool raster to polygon. 
Perubahan tipe data ini berfungsi untuk mendapatkan nilai data luas.  
 



































Gambar 8. Konversi Raster ke polygon 
b. Kemiringan Lereng (Slope) 
 
Gambar 9. Diagram Alir pengolahan Slope 
(Sumber: Olah data, 2021) 
 


































Berikut penjelasan proses pengolahan data slope meliputi : 
1. Pengolahan kemiringan (slope) diawali dengan download data DEM 
melalui website https://earthexplorer.usgs.gov/. yang kemudian 
diinputkan ke software ArcGIS dengan wilayah administrasi lokasi 
penelitian. 
 
Gambar 10. Input data DEM 
2.  Citra GDEM diolah menggunakan software ArcGIS dengan 
menginput data DEM kemudian cropping citra DEM dengan area 
penelitian meggunakan tool Extract by Mask.  
 
Gambar 11. Cropping area penelitian 
3. Kemudian, dlakukan koreksi koordinat bertujuan agar memiliki 
koordinat yang tepat.  
 



































Gambar 12. Koreksi Geometri 
4. Selanjutnya, dilakukan penentuan daerah kemiringan (slope) 
menggunakan tool “SLOPE” pada software ArcGIS. 
 
Gambar 13. Pengolahan Slope 
5. Reklasifikasi bertujuan untuk menentukan nilai range kelas kemiringan 
(slope) pada lokasi penelitian. Kemiringan lereng dibagi menjadi 
beberapa kelas yaitu datar, landai, agak curam, curam dan sangat 
curam.  
 



































Gambar 14. Reklasifikasi slope 
6. Hasil reklasifikasi DEM kemudian dikonversi menggunakan tool 
“raster to polygon” untuk mengubah tipe data raster menjadi vector 
untuk mendapatkan nilai data luas.   
 
Gambar 15. Raster to Polygon 
c. Penggunaan Lahan (Landuse)  
Guna lahan wilayah pesisir diolah menggunakan data citra 
Landsat-8 tahun 2020 yang diolah menggunakan software ArcGIS. 
Pengolahan penggunaan lahan digunakan untuk mengetahui tutupan 
dan luasan lahan yang terdapat di kawasan pesisir Kabupaten 
 


































Situbondo. Proses pengolahannya dijelaskan pada diagram alir pada 
gambar. 
 
Gambar 16. Diagram alir pengolahan penggunaan lahan 
(Sumber : Olah data, 2021) 
Berikut penjelasan proses pengolahan penggunaan lahan meliputi : 
1. Pertama, pengolahan data diawali dengan mendownload Citra Landsat-
8 tahun 2020 padapwebsite https://earthexplorer.usgs.gov/. setelah data 
terdownload data citra diolah dengan memperhatikan peta rupa bumi 
 


































yang diperolehpdaripBIGldenganfformat shp (shapefile.). Peta RBI ini 
digunakan sebagai acuan dalam proses penentuan tutupan lahan. 
2. Kemudian inputkan data yang telah terdownload pada koreksi 
geometricfdanlradiometrik. Data spasial citra Landsat-8 yang 
digunakan dalam penelitian adalah Landsat-8.  
 
Gambar 17. Input Data Citra 
3. Penajaman citra dilakukan dengan penggabungan band untuk 
mendapatkan gabungan warna sehingga dapat membantu untuk 
memperjelas tampilan objek. Citra Landsat dengan menggunakan 
kombinasi band RGB 652. Kombinasi band ini berguna untuk 
mendapatkan tutupan lahan yang lebih jelas dalam menampilkan 
penggunaan lahan batas garis pantai maupun vegetasi tutupan lahan.  
 
Gambar 18. Komposit band 
 



































Gambar 19. Export data ke format TIFF 
4. Kemudian, cropping/pemotongan dilakuan pada lokasi penelitian yaitu 
wilayah pesisir Kabupaten Situbondo dengan menggunakan tools 
Extract by Mask.  
 
Gambar 20. Cropping pada area penelitian 
5. Selanjutnya, intepretasi citra digunakan untuk mengetahui penggunaan 
lahan pada lokasi penelitian setelah melakukan pengambilan data 
lapang kemudian dibandingkan dengan ketepatan data citra satelit 
dalam mengklasifikasi jenis penggunaan lahan (landuse). Pada tahap 
klasifikasi area dilakukan sesuai ketentuan tutupan lahan seperti lahan 
mangrove, pemukiman, tegalan, tambak, sawah irigasi, air tawar, laut, 
hutan, tegalan, semak semak, dan rumput/tanah kosong. Dari hasil 
 


































pengolahan klasifikasi penggunaan lahan akan didapatkan nilai luasan 
area penggunaan lahan. Selanjutya, dilakukan klasifikasi terbimbing 
dengan menggunakan metode Maximum Likelihood Classification.    
 
Gambar 21. Digitasi penggunaan lahan 
6. Kemudian lakukan reklasifikasi data penggunaan lahan. Hasil 
klasifikasi citra penutupan lahan kemudian dikonversi menjadi 
polygon dengan menggunakan tool raster to polygon untuk mengubah 
tipe data raster menjadi vector yang bertujuan untuk mendapatkan nilai 
data luas disetiap klasifikasi yang telah ditentukan. 
7. Pengolahan data lapangan yang kemudian melakukan GCP (Ground 
Check Point) ditentukan secara menyeluruh pada titik pengamatan 
dengan memperhatikan jumlah klasifikasi data pada lokasi penelitian. 
Dari hasil pengamatan tiap stasiun pengamatan lokasi penelitian 
dilakukannya identifikasi jenis tutupan/penggunaan lahan pada lokasi 
sebenarnya.  
8. Selanjutnya melakukan uji akurasi yang bertujuan untuk melihat 
tingkat ketelitian yaitu dengan membandingkan hasil klasifikasi data 
citra terhadap kelas tutupan/penggunaan lahan pada lokasi penelitian 
yang sebenarnya dilapangan  
d. Jarak dari pantai (coastal proximity) 
Pengolahan jarak dari pantai  (coastal proximity) menggunakan 
software ArcGIS 10.3 dengan mendigitasi garis pantai terluar pada 
 


































lokasi studi. Kemudian menggunakan beberapa tools Multiple Ring 
Buffer yang digunakan untuk membuat polygon dengan jarak sesuai 
dengan rentang nilai yang akan digunakan. Kemudian dilakukan 
reklasifikasi jarak dari pantai yang diambil tegak lurus sejauh 1000 
meter menggunakan tools spatial analysis.  
 
Gambar 22. Diagram Alir Pengolahan Coastal Proximity 
Sumber : Olah data, 2021 
Berikut penjelasan proses pengolahan jarak dari bibir pantai meliputi : 
1. Langkah awal, inputkan batas wilayah (.shp) dan kemudian 
membuat garis pantai terlebih dahulu sesuai dengan membuat 
shapefile baru untuk mendigitasi garis pantai terluar.  
 



































Gambar 23. Membuat Garis pantai 
2. Kemudian, membuat polygon dengan jarak sesuai dengan rentang 
nilai yang digunakan dengan tools Multiple ring buffer.  
 
Gambar 24. Membuat Multiple Ring Buffer 
3. Selanjutnya, gabungkan hasil buffer dengan shapefile wilayah 
penelitian dengan menggunakan tools clip dan kemudian 
menggunakan tools union pada software ArcGIS untuk melakukan 
analisis overlay pada kelas fitur .  
 



































Gambar 25. Clip data 
4. Selanjutnya, ubah format data dari polygon menjadi raster 
menggunakan tools polygon to raster agar dapat diketahui 
luasannya.  
5. Kemudian, reklasifikasi data yang telah diubah menjadi raster 
dengan menggunakan tools reclassify (spatial analisys). 
 
Gambar 26. Reklasifikasi jarak 
6. Ubah koordinat menjadi UTM sesuai dengan UTM lokasi penelitian 
dengan menggunakan tools Project Raster. 
 



































Gambar 27. Ubah koordinat UTM 
7. Pengolahan Data Pasang Surut 
 Data pasang surut diperoleh dari Badan Informasi 
Geospasial (BIG) dalam bentuk format .txt. Data tersebut akan diolah 
menggunakan software Microsoft excel kemudian disusun dalam 
bentuk tabel tiap bulannya. Data yang telah tersusun tersebut diolah 
menggunakan metode least square 29 hari untuk memperoleh 
komponen – komponen harmonik pasang surut. Selanjutnya diolah 
menggunakan Software Microsoft Excel untuk memperoleh bilangan 
Formzahl dan nilai rata – rata tunggang pasang surut.  
Selanjutnya, menghitung nilai rata – rata pasang surut 
terlebih dahulu menghitung nilai rata – rata pasang surut tertinggi 
(HHWL) dan terendahnya. Kemudian diperoleh nilai rata – rata 
tunggang pasang surut. 
 



































 Gambar 28. Diagram Alir Pengolahan Data Pasang Surut 
(Sumber : Olah data, 2021) 
Peningkatan muka air laut dapat diketahui dari nilai MSL 
(Mean Sea Level) yang diperoleh dari perhitungan komponen 
harmonik Sₒ hasil pengolahan pasang surut menggukan metode least 
squre. Nilai S₀ tiap bulannya dibuat grafik menggunakan Software 
Microsoft Excel 2010 yang kemudian dianalisa menggunakan analisis 
regresi linier untuk mengetahui kenaikan muka air laut dengan melihat  
hubungan antara tinggi muka air laut terhadap waktu dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut :  
Y =  a + bx …….(3.1) 
 


































Dimana variable x adalah waktu dan variable y adalah tinggi 
muka air laut, sedangkan koefisien a off dan koefisien b adalah tingkat 
kenaikannya. Menurut (Khasanah 2017 dalam (Dewi, 2020)  
menghitung trend kenaikan pertahun dapat dicari menggunakan rumus 
sebagai berikut:  
Trend per tahun = 
   
   
 …(3.2) 
3.3.6  Ground Check Point  (GCP)  
Dalam penelitian pemetaan ancaman banjir rob dibutuhkan 
titik – titik yang diketahui dan memiliki referensi koordinat lokasi 
dimana pengamatan dilaksanakan. Titik – titik ini yang disebut dengan 
Ground Check Point (GCP) atau titik pengamatan yang berfungsi 
sebagai titik pengamatan yang menghubungkan antara sistem 
koordinat pada peta dan sistem koodinat di lapangan. Ground Check 
Point dilakukan dengan mengambil beberapa titik di sekitar lokasi 
pengamatan untuk mengoreksi data yang telah diolah dan selanjutnya 
dilakukannya validasi data.   
3.3.7  Analisis Data  
A. Analisa ancaman  genangan rob  
Pengolahan ancaman banjir rob berdasarkan parameter yang 
mempengaruhi antara lain : ketinggian lahan, kemiringan lereng, 
penggunaan lahan, jarak dari pantai, dan pasang surut. Klasifikasi 
penilaian setiap parameter diklasifikasi menjadi 5 kelas yaitu Sangat 
Tinggi, Tinggi, Sedang, Rendah dan Sangat Rendah. Untuk kategori 
yang sangat tinggi diberi skor 5, kategori tinggi diberi skor 4, kategori 
sedang diberi skor 3, kategori rendah diberikan skor 2 dan kategori 
sangat rendah diberi skor 1. Adapun acuan klasifikasi setiap parameter 
yang berpengaruh terhadap terjadinya ancaman bencana banjir rob di 
Kabupaten Situbondo sebagai berikut :  
1. Ketinggian Lahan (elevasi) 
 


































Berikut klasifikasi elevasi atau ketinggian lahan sebagai berikut: 
Tabel 6. Klasifikasi Ketinggian Lahan 
No. Elevasi (m) Nilai 
1 < 10 5 
2 10 - 50 m 4 
3 50 - 100 m 3 
4 100 - 200 m 2 
5 > 200 1 
Sumber : (Theml, 2008) 
2. Kemiringan Lereng (slope) 
Klasifikasi kemiringan atau kelerengan lahan (slope) dapat 
dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 7. Klasifikasi Kemiringan lahan 
No. Kemiringan (%) Deskripsi Nilai 
1 0 – 8 Datar 5 
2 > 8 - 15 Landai 4 
3 > 15 - 25 Agak Curam 3 
4 > 25 - 45 Curam 2 
5 > 45 Sangat Curam 1 
Sumber : Pedoman Penyusunan Pola Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah, 
1986 dengan modifikasi penulis 
3.  Jarak dari pantai (Coastal Proximity) 
Ancaman banjir rob berdasarkan jarak dari pantai atau 
kedekatan dari pantai (Coastal Proximity), berikut klasifikasi jarak 
dari pantai :  
Tabel 8. Klasifikasi Jarak pada pantai 
No Jarak (m) Nilai 
1 < 250 5 
2 250 – 500 4 
 


































3 500 – 750 3 
4 750 – 1000 2 
5 > 1000 1 
Sumber : (Ilhami, 2014) dengan modifikasi penulis (2021) 
4.  Penggunaan Lahan (Landuse) 
Ancaman banjir rob berdasarkan penggunaan Lahan (Landuse), 
berikut penggunaan lahan sebagai berikut :  
Tabel 9. Klasifikasi Penggunaan Lahan 
No Penggunaan Lahan Nilai 
1 Pemukiman 5,00 
2 Pertanian 4,00 
3 Badan Air 3,00 
4 Lahan Terbuka 2,00 
5 Hutan (Mangrove) 1,00 
Sumber : (Kultsum et al., 2016) dengan modifikasi penulis 
Skoring dan pembobotan merupakan suatu proses 
pengolahan data yang dilakukan setelah proses reclassify atau 
pengkategorian. Proses ini dilakukan dengan cara memberikan 
nilai pada tiap parameter penyebab banjir rob kemudian dilakukan 
perhitungan dengan cara mempertimbangkan factor terbesar yang 
menyebabkan terjadinya banjir rob pada wilayah tersebut. Pada 
pengolahan daerah rawan akan banjir rob di pesisir Kabupaten 
Situbondo dengan mempertimbangkan faktor yang mempengaruhi 
maka pembobotan dibagi berdasarkan parameter yang paling 
mempengaruhi mendapatkan persentase bobot yang paling besar. 







































Tabel 10. Pembobotan setiap parameter 
No Parameter Bobot Persentase 
(%) 
1 Kemiringan lereng  0,30 30 
2 Ketinggian Lahan  0,20 20 
3 Jarak Pantai (coastal proximity) 0,25 25 
4 Penggunaan Lahan (landuse) 0,25 25 
Total  1 100 
  Sumber : (Kultsum et al., 2016) dengan modifikasi penulis (2021)  
Dalam menentukan tingkat potensi ancaman rawan banji rob 
dlakukan overlay dari beberapa variable penentu daerah rawan banjir rob 
dengan menggunakan metode skoring yaitu pemberian bobot dan skor 
pada setiap parameter. Dari hasil overlay daerah yang memiliki skor yang 
terbesar merupakan daerah yang rawan terhadap potensi banjir rob yang 
disimbolkan dengan warna merah (rawan).  
Kemudian setelah mendapatkan bobot tiap parameter ancaman 
banjir rob didapatkan hasil skor akhir didapatkan dengan cara melakukan 
pengalian antara bobot dan klasifikasi dari tiap parameter.   











1 1,25 1,25 1,25 1,25 5,00 
2 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 
3 0,75 0,75 0,75 0,75 3,00 
4 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00 
5 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00 
Sumber : Olah data, 2021 
Untuk mengetahui kerawanan suatu daerah terhadap banjir 
diperlukan pembagian kelas pada tingkat kerawanannya. Menurut Kingma 
(1991) untuk menentukan panjang interval pada setiap masing – masing 
kelas dilakukan dengan cara membagi sama banyak nilai – nilai yang 
didapat dengan jumlah interval kelas yang digunakan dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut :  
 


































Ki =  
Keterangan : 
Ki : Kelas Interval 
Xt : Nilai Tertinggi 
Xr : Nilai Terendah  
k  : Jumlah kelas yang diinginkan  
dengan nilai kelas interval : 
Nilai Tertinggi = 5  
Nilai Terendah = 1 
Jumlah Kelas  = 5 
Setelah mengetahui skor akhir pada tiap parameter dilakukan 
pengkelasan dengan mencari nilai interval kelas ancaman banjir rob 
dengan cara skor tertinggi dikurang dengan skor terendah dibagi 5 karena 
memiliki 5 kelas, didapatkan hasil kelas ancaman banjir rob dapat dilihat 
pada Tabel 12.  
Tabel 12. Klasifikasi Ancaman Banjir Rob 
No Interval Kategori Ancaman Simbol 
1 1-1,80 Sangat Rendah  
1,80-2,6 Rendah   
3 2,60-3,40 Sedang  
4 3,40-4,20 Tinggi  
5 4,20 – 5 Sangat Tinggi  
 
Selanjutnya, Parameter – parameter yang telah dibuat selanjutnya 
dilakukanotumpangssusun (overlay) merupakan proses penggabungan 4 
parameter banjir rob yaitu kemiringan lereng, ketinggian lahan, 
penggunaan lahan dan kedekatan pantai dengan menggunakan tools 
 


































Weighted Overlay Analysist. Weighted Overlay Analysistimerupakan 
metodeianalisiscyanggditerapkanjdalamjperangkataanalisisjspasialapada 
aplikasi Sistem Informasi Geografis (SIG). Metode analisis tersebut 
diaplikasikan untuk memecahkan masalah multi kriteria. Metode ini 
dilakukan untuk menentukan nilai dari beberapa parameter yang berbeda 
untuk membuat analisis yang terpadu.  
B. Analisa Prediksi Bangunan Terdampak 
Setelah dilakukan analisis wilayah tergenang rob, selanjutkan 
dilakukan analisis mengenai menghitung bangunan terdampak genangan 
rob berdasarkan ancaman genangan rob. Berikut penjelasan langkah – 
langkah analisa bangunan terdampak genangan rob meliputi : 
1. Data yang dibutuhkan yaitu data bangunan yang bersumber dari OSM 
(open street map). Kemudian inputkan data Bangunan (Building). 
2. Kemudian clip data bangunan menggunakan tools clip (analysis) pada 
software ArcGIS untuk memotong data bangunan pada lokasi studi saja. 
3. Gunakan tools spatial join (analysis) untuk mengidentifikasi bangunan 
terdampak pada open attribute table dengan menggabungkan ancaman 
genangan rob dan data bangunan lokasi studi.   
 
C. Analisa prediksi sebaran banjir rob  
Berikut penjelasan analisa prediksi sebaran banji rob meliputi :  
1. Analisa prediksi sebaran dilakukan dengan mengguakan konsep logical 
matematika dengan menggunakan tools raster calculator pada software 
ArcGIS 10.3.  
2. Kemudian, analisis terkait identifikasi wilayah terdampak kenaikan 
muka air laut (sea level rise) menggunakan 2 data yaitu data pasang 
surut dan DEM.  
3. Data pasang surut dan DEM yang telah disesuaikan kemudian akan 
dianalisis menggunakan tools raster berupa perhitungan logika 
matematika dalam peta yang akan menampilkan output berupa raster 
(.TIFF). dalam hal ini analisis terhadap data raster menggunakan tools 
 


































raster calculator digunakan untuk mengetahui wilayah yang tergenang 
kenaikan muka air laut di lokasi studi. Dalam analisis wilayah 
terdampak genangan rob akibat kenaikan muka air laut menggunakan 
fungsi logika matematika a < b dengan persamaan berikut :  
Wilayah tergenang = “DEM” ≤ Sea Level Risee…. (3.3) 
Pada fungsi persamaan berikut nilai DEM lebih kecil sama 
dengan nilai kenaikan muka air laut (sea level rise).  
4. Reklasifikasi wilayah atau dengan menyeleksi berdasarkan lokasi pada 
wilayah pesisir  
5. Selanjutnya, dilakukan koreksi wilayah tergenang akibat kenaikan muka 
air laut dengan mengkonversi data raster menjadi shapefile 
menggunakan tools raster to polygon sehingga dapat diketahui luasan 
daerah yang tergenang.  
3.4  Penyusunan Laporan  
Pada tahap penyusunan laporan ini berupa penggabungan tahapan 
awal hingga tahap akhir analisis data dan diperoleh sebuah kesimpulan yang 
berisikan ringkasan hasil dari sebuah penelitian. Tahapan penyusunan laporan 
meliputi : bab pendahuluan, bab tinjauan pustaka, bab metodologi penelitian, 
bab hasil dan pembahasan, dan bab penutup yang merupakan bab – bab utama 
dalam sebuah laporan. Setelah melakukan analisa sebaran genangan banjir 











































 HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Ancaman Banjir Rob  
4.1.1 Ketinggian lahan wilayah Pesisir Kecamatan Kabupaten Situbondo 
Ketinggian lahan pada wilayah pesisir didapatkan dari 
pengolahan data DEM menggunakan software ArcGIS. Berdasarkan 
parameter ketinggian lahan (elevasi) untuk ancaman atau kerawanan 
banjir rob dibagi menjadi 5 kelas yaitu <10 m, 10 – 50m, 50 – 100 m, 
100 – 200m dan >200m. Hasil olahan parameter ketinggian lahan 
wilayah pesisir Kabupaten Situbondo memiliki ketinggian 0-1.272 
meter. Berikut peta ketinggian wilayah pesisir dapat dilihat pada 
Gambar.29  
Berdasarkan hasil analisis pada layout peta ketinggian lahan 
pada wilayah pesisir Kabupaten Situbondo didapatkan nilai ketinggian 
0-1.272 meter dpal. Berikut klasifikasi ketinggian dan luas dari setiap 
kelas ketinggian pada wilayah studi dapat dilihat pada Tabel.13 
Tabel 13. Luas ketinggian lahan pesisir Kabupaten Situbondo 





1 < 10 Datar  11935,92 21,35 5 
2 10 - 50   Landai 16693,87 29,86 4 
3 50 – 100 Agak Curam  6752,92 12,08 3 
4 100 – 200  Curam  8248,17 14,75 2 
5 > 200  Sangat Curam  12274,51 21,96 1 
Total 55905,39 100  
(Sumber : Olah data, 2021) 
Berdasarkan hasil pada Tabel.13 Menunjukkan bahwa nilai 
terendah ketinggian lahan pada lokasi studi yaitu 0 meter dan nilai 
tertinggi sebesar 1.272 meter. Area yang terletak pada elevasi < 10 
meter seluas 11.935,92 ha dengan persentase sebesar 21,35%, dan area 
pada elevasi tertinggi terletak pada elevasi 200-1267 ha dengan 
persentase sebesar 21,96%. Area yang terletak 10 – 50 meter memiliki 
 


































luas 16693,87 ha dengan persentase 29,86%, sedangkan area yang 
terletak 100-200 meter memiliki luas 8248,17 ha dengan persentase 
14,75%. Pada pengolahan elevasi atau ketinggian lahan pada wilayah 
pesisir Kabupaten Situbondo didominasi dengan ketinggian lahan 10-50 
meter yang tergolong tidak cukup tinggi untuk area yang aman akan 
rawannya banjir rob diwilayah pesisir. Menurut van Zuidam (1985) 
menyatakan bahwa daerah yang memiliki kondisi ketinggian lahan atau 
elevasi < 50 meter merupakan daerah dataran rendah. Menurut (Sunarto 
et al., 2014 dalam Dahlia et al., 2018) bahwa daerah dataran rendah 
merupakan daerah yang rawan akan terdampaknya genangan banjir dan 
menjadi langganan banjir. Pada kondisi tersebut menunjukkan bahwa 











































Gambar 29. Peta Ketinggian Lahan Pesisir Kabupaten Situbondo 
(Sumber: Olah data, 2021) 
 


































Berdasarkan peta elevasi lokasi studi terletak di bagian utara 
lokasi studi yang memiliki elevasi yang lebih rendah dan merupakan 
daerah pesisir yang ditunjukkan dengan warna merah sedangkan elevasi 
tertinggi yang ditunjukkan dengan warna hijau tua yang terletak pada 
bagian selatan lokasi studi, dimana pada daerah tersebut memiliki 
bentuk morfologi pegunungan dan perbukitan. Hasil pengolahan luasan 
area pada wilayah pesisir Kabupaten Situbondo memiliki total luasan 
sebesar 55.905,39 ha dengan presentase 100%.   
Hasil pengolahan peta elevasi pada lokasi studi menunjukkan 
bahwa pada pesisir Kabupaten Situbondo memiliki nilai elevasi yang 
dominan rendah sehingga pada wilayah tersebut merupakan wilayah 
yang berpotensi terjadinya banjir dikarenakan semakin rendah nilai 
elevasi pada suatu wilayah. Maka, semakin rawan pula wilayah tersebut 
terdampak banjir, dan begitu sebaliknya jika suatu wilayah memiliki 
nilai elevasi yang tinggi maka wilayah tesebut semakin aman dari 
potensi terjadinya banjir. 
4.1.2 Kemiringan Lereng (Slope) 
Kemiringan pada wilayah pesisir didapatkan dari pengolahan 
data DEM menggunakan software ArcGIS menggunakan tools slope 
untuk mengetahui nilai kemiringan. Berdasarkan hasil olahan wilayah 
pesisir Kabupaten Situbondo dibagi menjadi 5 kelas. Klasifikasi 
kemiringan lereng pada lokasi studi mengacu pada Pedoman 
Penyusunan Pola Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah (1986). 
Berikut peta kemiringan lereng dilihat pada Gambar.27  
 




































Gambar 30. Peta Kelerengan Lahan pesisir Kabupaten Situbondo 
 


































(Sumber : Olah data, 2021) 
 


































Berdasarkan hasil analisis pada layout peta kemiringan lereng 
pada wilayah pesisir Kabupaten Situbondo didapatkan nilai kemiringan 
lahan > 45%. Berikut klasifikasi kemiringan lahan dan luas dari setiap 
kelas kemiringan lahan pada wilayah studi dapat dilihat pada tabel 14. 






(Sumber : Olah data, 2021) 
Hasil analisis peta kemiringan lereng pada lokasi studi 
menunjukkan bahwa kelas kemiringan lereng terbagi menjadi lima 
kelas pada tabel.14  memiliki luasan seluas 21.879,48 ha memiliki 
kemiringan lereng 0 – 8%  dan seluas 4.217,97 ha memiliki kemiringan 
lereng > 45%. Berdasarkan hasil pengolahan data luasan area 
menunjukkan bahwa sebagian besar atau mendominasi pada lokasi studi 
memiliki kemiringan lereng 0 – 8% masuk kategori datar atau rendah. 
Hal ini menunjukkan bahwa pada wilayah tersebut sangat berpotensi 
terjadi banjir karena pada wilayah yang datar menyebabkan air akan 
menjadi menggenangi. Sedangkan wilayah yang memiliki wilayah yang 
sangat curam berada pada bagian selatan lokasi studi yang 
morfologinya perbukitan dan pegunungan potensi akan terjadinya banjir 
semakin sedikit. Dalam hal ini, kemiringan lereng menjadi faktor utama 
penyebab terjadinya banjir. (Darmawan, 2017) 
Hasil analisis peta kemiringan lereng pada wilayah pesisir 
Kabupaten Situbondo ditandai dengan warna merah untuk kategori 
kemiringan lereng 0 – 8% atau datar yang ditunjukkan pada bagian 
pesisir atau bagian utara lokasi studi yang menunjukkan pada daerah 





1 0 – 8 Datar  21879,48 39,14 5 
2 8 - 15 Landai 15821,44 28,31 4 
3 15 – 25 Agak Curam  8044,32 14,39 3 
4 25 – 45 Curam  5932,54 10,61 2 
5 >45 Sangat 
Curam  
4217,97 7,55 1 
Total 55895,75 100  
 


































tersebut rawan akan terjadinya banjir rob, sedangkan untuk kategori 
kemiringan lereng > 45% atau sangat curam ditandai dengan warna 
hijau tua yang berada pada bagian selatan lokasi studi yang 
menunjukkan pada daerah tersebut semakin aman akan terdampak 
banjir rob. Semakin landai kemiringan lereng pada suatu daerah maka 
semakin berpotensi pula terjadinya bencana banjir, begitupula 
sebaliknya semakin curam kemiringan lereng pesisirnya, maka semakin 
aman akan terkena banjir yang dapat menggenangi. (Darmawan, 2017) 
4.1.3 Jarak dari Pantai (coastal proximity) 
Parameter Jarak dari pantai (coastal proximity) pada wilayah 
pesisir Kabupaten Situbondo didapatkan dari pengolahan peta RBI 
menggunakan software ArcGIS. Jarak dari pantai diihitung dengan cara 
menarik garis tegak lurus sejauh 1000nmeter dari pesisir kearah daratan 
menggunakan spatial analisys tools. Jarak 1000 meter dibagi menjadi 
beberapa kelas yaitu 0 - 250 meter, 250 - 500 meter, 500 - 750 meter, 
750 - 1000 meter , >1000. Berdasarkan hasil olahan pada lokasi studi 
dibagi menjadi 5 kelas yang hasilnya berupa warna hasil klasifikasi 
yang menunjukkan tingkat kerawanan terhadap banjir rob. Berikut peta 













































Gambar 30. Peta Jarak dari pantai 
Sumber : Olah data, 2021 
 









































1 < 250 3232,09 2,36 5 
2 250 – 500 3060,39 2,23 4 
3 500 – 750 3113,40 2,27 3 
4 750 – 1000 2990,22 2,18 2 
5 >1000  124739,55 90,96 1 
Total 137135,65 100  
(Sumber : Olah data, 2021) 
Berdasarkan hasil pengolahan ancaman banjir rob di wilayah 
pesisir Kabupaten Situbondo berdasarkan parameter jarak dari pantai 
(coastal proximity) dapat dilihat pada Gambar 30. Menurut 
Diposaptono (2009) bahwa parameter jarak dari pantai (coastal 
proximity) terdapat 5 kelas dimana pembagian kelasnya yaitu  0 - 250 
meter, 250 - 500 meter, 500 - 750 meter, 750 - 1000 meter , >1000 
meter yang ditandai dengan warna yang menunjukkan termasuk dalam 
kelas sangat rendah, rendah, sedang, tinggi maupun sangat tinggi. 
Semakin dekat suatu kawasan pemukiman dengan garis pantai, maka 
pada kawasan pemukiman tersebut semakin rawan pula terhadap 
terjadinya banjir rob. Sebaliknya, semakin jauh suatu kawasan 
pemukiman dengan garis pantai, maka kawasan tersebut semakin aman 
terhadap terjangkaunya banjir rob yang terjadi.  
Pada daerah dengan jarak dari garis pantai kurang dari 200 
meter merupakan daerah yang sangat rawan terhadap banjir rob, 
sedangkan daerah dengan jarak lebih dari 800-1000 meter merupakan 
daerah yang sangat aman terhadap jangkauan banjir rob di wilayah 
tersebut. Sama halnya, pada penelitian oleh (Kultsum et al., 2016) 
menunjukkan bahwa jarak dari sempadan pantai sangat berpengaruh 
dalam menentukan tingkat kerentanan banjir rob yang dimana jarak 






































4.1.4 Penggunaan Lahan Pesisir Kecamatan Kabupaten Situbondo 
Parameter penggunaan lahan (landuse) pada wilayah pesisir 
didapatkan dari pengolahan data citra satelit Landsat-8 tahun 2020 
menggunakan software ER-Mapper dan ArcGIS. Berdasarkan hasil 
pengolahan klasifikasi terbimbing di wilayah pesisir Kabupaten 
Situbondo dibagi menjadi 5 kelas yaitu sangat rendah, rendah, sedang, 
tinggi dan sangat tinggi. Klasifikasi penggunaan lahan pada lokasi studi 
(landuse) menurut (sambah dan miura 2014 dalam (Kultsum et al., 






















































Gambar 31. Peta Penggunaan Lahan 
(Sumber : Olah data, 2021) 
 


































Berdasarkan hasil pengolahan penggunaan lahan di desa pesisir 
Kabupaten Situbondo terdapat 5 kelas penggunaan lahan terhadap banjir 
rob yaitu kawasan pemukiman, lahan terbuka, lahan pertanian, mangrove 
(hutan) dan badan air.  Adapun luas dari lahan pertanian sebesar 1.161,29 
ha dengan persentase 10,42 %, lahan terbuka sebesar 1.378,49 ha dengan 
persentase 12,37%, area mangrove atau hutan sebesar 7.942,69 ha dengan 
persentase sebesar 71,28%, area pemukiman sebesar 497,78 ha dengan 
persentase 4,47% dan badan air sebesar 162,99 ha dengan persentase 
1,46%. Pengolahan data citra dengan klasifikasi terbimbing untuk 
pengolahan penutupan lahan di lokasi studi terindentifikasi bahwa 
penggunaan lahan didominasi oleh hutan dan lahan pertanian (sawah).  
Berdasarkan hasil intepretasi citra hutan memiliki luasan yang 
paling besar hal ini dibuktikan dengan hasil survey lapangan secara 
langsung beberapa daerah di pesisir Kabupaten Situbondo terdapat hutan 
dan lahan terbuka yang terbentang luas. Adanya lahan terbuka atau kosong 
yang cukup luas sehingga dapat menjadi ancaman terkena banjir rob yang 
semakin luas dikarenakan tidak ada yang dapat membendung masuknya 
air laut pada saat pasang dan menggenangi wilayah daratan. Adanya 
mangrove di sekitar pesisir memiliki peran untuk menahan gelombang dan 
pasang surut air laut. Namun, pada daerah di sepanjang pesisir kabupaten 
Situbondo terdapat kawasan pemukiman, lahan pertanian dan badan air 
dan tambak budidaya. Berikut luasan klasifikasi penggunaan lahan 






































Tabel 15. luasan klasifikasi penggunaan lahan (landuse) 






1 Pemukiman 497,78 4,47 5 
2 Pertanian 1161,29 10,42 4 
3 Badan Air 162,99 1,46 3 
4 Lahan Terbuka 1378,49 12,37 2 
5 Hutan 7942,69 71,28 1 
Total 11143,23 100  
Sumber: Olah data, 2021 
Hasil klasifikasi data spasial yang dilakukan secara terbimbing 
(supervised Classification) dengan menggunakan metode Maximum 
Likelihood Classification merupakan suatu metode menghasilkan klasifikasi 
yang lebih akurat berdasarkan mekanisme evaluasi terhadap jarak dan 
variasi statistik untuk memisahkan tiap kelasnya Hidayat (2002) dalam 
(Ardiansyah, et al., 2017). Berikut hasil titik survey lapangan terhadap 
penggunaan lahan di pesisir Kabupaten Situbondo dapat dilihat pada Tabel 
16. 
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Dari Tabel 16. Tingkat akurasi dari titik penelitian terhadap hasil di 
lapangan dengan pengolahan data penginderaan jauh. Uji akurasi sangat 
 


































penting dilakukan dalam penelitian dikarenakan tingkat ketelitian 
berpengaruh terhadap besarnya kepercayaan pengguna atau pembaca 
terhadap jenis data dalam penginderaan jauh. Berdasarkan hasil survey 
lapangan didapatkan bahwa terdapat 54 titik sampel benar dari total 60 
titik sampel yang diambil. Berikut perhitungan tingkat akurasi : 
Tingkat akurasi = 
  
     
 x 100% 
=   x 100% 
= 90%  
Hasil perhitungan uji tingkat akurasi pesisir Kabupaten Situbondo 
sebesar 90%. Menurut Badan Informasi Geospatial No 15 Tahun 2014 
menetapkan bahwa nilai akurasi > 85% menunjukkan bahwa hasil dari 
intepretasi citra yang diolah memiliki tingkat ketelitian yang cukup tinggi.  
4.1.5 Kondisi pasang surut Pesisir Kecamatan Kabupaten Situbondo 
Pasang surut merupakan sebuah fenomena pergerakan naik 
turunnya permukaan air laut yang diakibatkan oleh gaya gravitasi dan 
gaya tarik menarik dari benda – benda astronomi antara lain matahari, 
bulan dan bumi. Pengolahan data pasang surut di wilayah perairan 
Kabupaten Situbondo yang diperoleh dari BIG (Badan Informasi 
Geospasial) pada tahun 2011 hingga 2020 selama 10 tahun 
menggunakan metode least square. Perhitungan menggunakan metode 
least square untuk data pasang surut menghasilkan bilangan formzhal 
dan konstansta utama pasang surut antara lain : So,M2, S2, N2, K2, K1, 
O1, P1, M4 dan MS4. Konstanta harmonik dan bilangan formzhal 
digunakan untuk mengetahui tipe pasang surut dan nilai MSL (Mean 
Sea Level).  
Berdasarkan pengolahan data menggunakan metode least 
square, konstanta harmonik pasang surut dapat diketahui tipe pasang 
surut melalui perhitungan nilai formzhal. Formzhal adalah bilangan 
untuk menentukan tipe pasang surut pada perairan. Hasil analisis yang 
 


































didapatkan dari perhitungan nilai formzhal sebesar 0,77 sehingga tipe 
pasang surut yang terdapat di perairan kecamatan pesisir Kabupaten 
Situbondo yaitu tipe pasang surut campuran condong harian ganda 
(Mixed tide) dengan nilai 0,25 < F <1,50 yang dimana merupakan 
kondisi pasang surut yang terjadi dua kali pasang dan dua kali surut 
dalam sehari, tetapi terkadang terjadi satu kali pasang dan surut dengan 
memiliki ketinggian dan waktu yang berbeda dalam satu periode. 
4.1.3 Kenaikan Muka Air Laut  
Laju kenaikan muka air laut dilakukan dengan melakukan 
perhitungan data pasang surut selama kurun waktu 10 tahun (2011-
2020) yang diperoleh dari website Badan Informasi Geospasial (BIG). 
Laju kenaikan muka air laut diperoleh dari perhitungan data pasang 
surut dengan menggunakan metode least square kemudian 
menghasilkan nilai mean sea level atau rerata muka air laut dengan 
bantuan software Microsoft excel. 
 
Gambar 32. Grafik Laju Kenaikan Muka Air Laut per bulan 
      Sumber : Olah data, 2021 
 
Berdasarkan hasil pengolahan pasang surut didapatkan nilai 
rerata pasang surut kemudian dapat dicari nilai trend kenaikan muka air 



















Trend Kenaikan Muka Air Laut 
berdasarkan mean sea level
Mean sea level
Linear (Mean sea level)
 


































laut menggunakan persamaan regresi linier yang dapat dilihat pada 
persamaan 3.2. Untuk regresi sederhana, yaitu regresi linier yang hanya 
melibatkan dua variabel (variabel X dan Y). Regresi juga dapat 
digunakan untuk melakukan pengendalian terhadap suatu kasus melalui 
penggunaan model regresi linear yang diperoleh. Pada persamaan 
regresi linier dapat diketahui bahwa variabel y adalah variabel terikat, 
dalam penelitian kenaikan muka air laut ini nilai y menyatakan nilai 
trend kenaikan muka air laut dan variabel x adalah variabel bebas yang 
menyatakan jumlah pengamatan pasang surut. Koefisien b adalah nilai 
kemiringan dari trend linier yang terbentuk dan menunjukkan nilai 
trend naik maupun turun.  
Hasil analisis persamaan regresi linier y = 0,0007x + 2,0457, 
dengan R2 = 0,0143. Nilai R2 merupakan nilai yang digunakan untuk 
mengukur besarnya kontribusi variabel X terhadap variasi variabel Y. 
Koefisian deteminasi (R2) digunakan untuk mengetahui seberapa kuat 
hubungan jumlah bulan pengamatan terhadap nilai kenaikan muka air 
laut yang didapatkan. Dimana, R2 memiliki rentang dari 0 hingga 1 
yang apabila nilai R2  memiliki nilai yang semakin besar maka 
hubungan dari kedua variabel tersebut semakin kuat. Dari hasil 
perhitungan trend kenaikan muka air laut diatas dapat dilihat bahwa 
nilai R2 sebesar 0,0143, menandakan bahwa hubungan antar kedua 
variabel tersebut masih saling mempengaruhi. Pada analisa ini belum 
mendekati nilai 1 yang artinya pada analisa trend kenaikan muka air 
laut memiliki keseuaian mencapai 0,0143. Hal ini disebabkan adanya 
data pengamatan pasang surut yang kosong, sehingga hasil rata rata 
muka air laut rata-rata (mean sea level) dan trend kenaikan muka air 
laut yang digunakan belum maksimal. (Rinjani, 2016) 
Nilai rerata pasang surut air laut yang diperoleh kemudian 
diolah menggunakan persamaan regresi linier untuk menentukan nilai 
trend kenaikan muka air laut. Laju kenaikan muka air laut 
menghasilkan  nilai sebesar 0,83 cm/tahun. Hasil laju kenaikan muka 
 


































air laut yang telah diperoleh kemudian digunakan untuk memprediksi 
kenaikan muka air laut pada 5th (2025) dan 50th (2070). Hasil dari 
pengolahan data pasang surut selama 10 tahun berguna untuk 
memperoleh laju kenaikan muka air laut dengan hasil yang lebih akurat.  
Perubahan kenaikan muka air laut dipengaruhi oleh beberapa 
faktor seperti mencairnya gletser dan es untuk mengetahui perubahan 
kenaikan yang terjadi dibutuhkan waktu yang cukup lama. Selain itu 
faktor tekanan atmosfer dapat mempengaruhi perubahan kenaikan muka 
air laut sebesar satu milibar yang menyebabkan kenaikan tinggi muka 
air laut sebesar 1 cm. menurut penelitian oleh (Febrianto, 2017), selain 
periode waktu yang lebih panjang untuk mendapatkan pola kenaikan 
muka air laut, adapun ada beberapa factor yang mempengaruhi yaitu 
fenomena el-Nino, La Nina, suhu permukaan, penurunan tanah, 
sedimentasi, dan curah hujan sehingga diperlukan penelitian terakit 
studi menggunakan variabel yang lain untuk masa yang akan 
mendatang. .  
Laju rata – rata kenaikan muka air laut (sea level rise) 
didapatkan dari perhitungan hasil metode regresi linier yang kemudian 
diolah untuk menentukan trend kenaikan muka air laut selama 10 tahun 
(2011-2020). Nilai kenaikan muka air laut yang telah diperoleh 
kemudian digunakan untuk dilakukan peramalan atau prediksi kenaikan 
muka air laut (sea level rise) pada tahun 5th (2025) dan 50th (Tahun 
2070). Hasil pengolahan data pasang surut selama 10 tahun digunakan 
untuk menunjukkan perolehan laju kenaikan muka air laut (sea level 
rise) yang lebih akurat. Penelitian dengan memprediksi suatu kenaikan 
muka air laut (sea level rise) di wilayah pesisir dengan pengolahan 
pasang surut dengan jangka waktu yang lebih lama akan menghasilkan 
nilai yang lebih akurat untuk memprediksi trend kenaikan muka air laut. 
Dasanto et al (2010). Berikut Tabel menunjukkan prediksi ketinggian 
muka air laut (sea level rise) pada Tahun 5th (2025) dan 50th (Tahun 
2070).  
 


































Tabel 17. Prediksi Laju Kenaikan Muka Air Laut 
No Tahun Prediksi Kenaikan Muka Air Laut (cm) 
1. 2020 0,83 
2. 2025 4,16 
3. 2070 41,65 
(Sumber : Olah data, 2021) 
4.1.6 Analisis ancaman Banjir Rob 
Berdasarkan pengolahan parameter banjir rob antara lain : 
kemiringan lereng, ketinggian lahan, jarak dari pantai dan penggunaan lahan 
yang kemudian dilakukan pemodelan spasial dengan ketinggian air pasang 
tertinggi 3,2 meter menghasilkan peta tingkat ancaman banjir rob di 
Kecamatan pesisir Kabupaten Situbondo yang dibagi menjadi 5 kelas yaitu 
sangat rawan, rawan, sedang, aman dan kelas sangat aman, kemudian peta 
tingkat kerawanan banjir rob tersebut dioverlay menggunakan tools 
weighted overlay untuk menggabungkan keempat parameter yang 
mempengaruhi kerawanan banjir rob. Ancaman banjir rob wilayah pesisir 
Kabupaten Situbondo disajikan dalam peta yang dapat dilihat pada 
Gambar.33  
 



































Gambar 33. Peta Potensi Ancaman Banjir Rob Pesisir Kabupaten Situbondo 
Sumber : Olah data, 2021
 


































Berdasarkan hasil overlay tingkat ancaman banjir rob menunjukkan 
bahwa hampir seluruh wilayah desa pesisir Kabupaten Situbondo memiliki 
tingkat ancaman yang tinggi ditunjukkan dengan simbol berwarna merah. 
Hal ini karenakan wilayah tersebut memiliki nilai elevasi dan kemiringan 
yang cenderung rendah. Faktor lain yang menyebabkan wilayah tersebut 
menjadi wilayah yang rawan akan banjir rob adalah jarak kedekatan 
kawasan pemukiman dengan garis pantai yang cukup dekat berkisar < 200 
meter dari garis pantai terluar sehingga menyebabkan wilayah tersebut 
memiliki tingkat ancaman yang tinggi. Faktor penggunaan lahan pada 
wilayah pesisir tersebut didominasi oleh kawasan pertanian dan 
pemukiman. Apabila air laut mengalami pasang dan genangan air masuk 
kedaratan sehingga tidak dapat terbendung akan menyebabkan air laut 
menerjang kawasan pemukiman dan lahan pertanian disekitar. Efek yang 
ditimbulkan yakni dapat menyebabkan kerugian yang besar.  
Tabel 18. Luasan klasifikasi ancaman  




1 Sangat Rendah 5970,48 11,02 
2 Rendah  13742,81 25,37 
3 Sedang 15262,70 28,18 
4 Tinggi 16636,30 30,72 
5 Sangat Tinggi 2550,53 4,71 
Total  54162,82 100 
(Sumber : Olah data, 2021) 
Berdasarkan hasil overlay peta hasil pengolahan data ancaman 
banjir rob diketahui pada peta penggunaan lahan terdapat daerah 
pemukiman yang berada pada daerah rawan banjir rob. Tercatat lebih dari 
2000 ha kawasan pesisir Kabupaten Situbondo merupakan daerah rawan 
terhadap banjir rob, termasuk didalamnya kawasan pemukiman. 
Berdasarkan hasil survey lapangan diketahui bahwa pada kawasan 
pemukiman terletak tidak jauh dari garis pantai dan beberapa kawasan 
terletak elevasi tanah yang cenderung rendah dan ada pula yang memiliki 
jarak yang tidak jauh dari dinding sungai. Sebagian besar aktivitas 
 


































masyarakat Kabupaten Situbondo juga terletak di kawasan pesisir 
ditambah dengan pengembangan kawasan pesisir yang terus dilakukan. 
Hal tersebut mengakibatkan semakin banyak penduduk dan berbagai 
fasilitas yang terancam oleh banjir rob ketika terjadi kenaikan muka air 
laut pada saat pasang. 
Hampir seluruh wilayah yang berada di bagian pesisir utara 
Kabupaten Situbondo mempunyai potensi yang cenderung tinggi-sangat 
tinggi. Wilayah ini meliputi Kecamatan Besuki, Banyuglugur, Suboh, 
Mlandingan, Panarukan, Mangaran, Asembagus, Banyuputih, Bungatan, 
Kendit, Arjasa, Jangkar, dan Kapongan. Sedangkan pada bagian selatan 
mempunyai potensi ancaman yang cenderung rendah atau aman terjadinya 
banjir rob yang dapat menggenangi wilayah tersebut.  
Berdasarkan data dari BPBD Kabupaten Situbondo terkait kejadian 
bencana banjir rob di pesisir Kabupaten Situbondo, hampir seluruh desa – 
desa pesisir Kabupaten Situbondo pernah mengalami banjir rob yang 
disebabkan oleh kenaikan muka air laut. Seperti halnya di Dusun Pesisir 
utara Kecamatan Panarukan mengalami banjir rob dengan ketinggian air 
laut sekitar 20 – 50 cm di halaman dan sedangkan ketinggian di dalam 
rumah bervariasi antara 10 cm hingga 20 cm dan banjir rob tersebut telah 
mengakibatkan 200 KK (Kartu Keluarga) rumahnya terendam. Dan banjir 
rob yang menggenangi wilayah Desa Pesisir Kecamatan Besuki 
menyebabkan kerusakan diwilayah sekitar seperti 4 Rumah Rusak Ringan  
dengan 4 KK  dan 14 Jiwa, 5 rumah Rusak Berat dengan 5 KK dan Jiwa,  
9 Perahu nelayan Rusak Berat, 1 Perahu Rusak Total dan Tangkis 
Plengsengan Penahan Ombak Rusak Total panjang 75 m di pesisir wilayah 
tersebut. Hal tersebut menunjukkan bahwa potensi ancaman di daerah desa 
pesisir Kabupaten Situbondo telah mengakibatkan kerusakan bangunan, 
perahu nelayan dan menyebabkan kerugian material.  
Luas cakupan tingkat ancaman banjir rob di Kabupaten Situbondo 
dibagi menjadi 5 kategori yaitu luasan yang mempunyai kategori sangat 
rendah, rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi.  
 



































Gambar 34. Diagram luas cakupan tingkat ancaman banjir rob 
Sumber : Olah data, 2021 
 
Dari seluruh luas area di Kabupaten Situbondo, 5.970,48 ha atau 
hanya 11.02% mempunyai tingkat ancaman terhadap banjir rob yang 
sangat rendah. Sedangkan daerah yang memiliki kategori yang tinggi 
terhadap banjir rob mencapai 16.636 ha atau 30,72% dan daerah yang 
memiliki tingkat ancaman yang sangat tinggi terhadap banjir rob berkisar 
2.550,53 ha atau 4,71%. Oleh sebab itu, pada daerah – daerah yang 
memiliki tingkat ancaman yang sangat tinggi merupakan daerah yang 
harus diperhatikan oleh penduduk dan pemerintah di Kabupaten Situbondo 
untuk memitigasi atau melakukan upaya pencegahan agar air laut masuk 
dan membuat genangan yang lebih luas.  
Berdasarkan pemetaan ancaman banjir rob di wilayah pesisir 
Kabupaten Situbondo termasuk dalam kategori tinggi hingga sangat tinggi 
dibagian utara. Kategori sangat rendah hingga sedang berada dibagian 
selatan. Hal ini disebabkan karena wilayah pesisir bagian utara memiliki 
nilai elevasi dan kemiringan yang rendah yang didominasi oleh kawasan 
pertanian dan pemukiman. Wilayah pesisir bagian utara merupakan 
wilayah yang rawan akan terdampaknya banjir rob akibat kenaikan muka 

































































menggenangi wilayah tersebut, sedangkan wilayah pesisir bagian selatan 
memiliki elevasi dan kemiringan yang tinggi yang didominasi oleh hutan 
dan perbukitan dan juga jauh dari garis pantai.  
Hal yang dipengaruhi oleh nilai elevasi dan kemiringan yang 
rendah adalah penggunaan lahan yang didominasi kawasan pemukiman 
dan pertanian. Inilah yang menjadikan tidak dapat menahan dan 
melindungi air laut masuk ke dalam daratan dengan jarak pemukiman 
dengan garis pantai yang cenderung dekat sehingga menyebabkan saat air 
laut pasang dan masuk kedalam daratan akan menggenangi kawasan 
pemukiman sekitar.  
Area yang memiliki tingkat ancaman sangat rendah dan rendah 
dominan di bagian selatan kecamatan pesisir seperti Kecamatan Besuki, 
Suboh, Mlandingan Wetan, Bungatan, Kendit, Panarukan, Mangaran, 
Asembagus, Jangkar, Arjasa, Kapongan dan Banyuputih. Area yang 
memiliki tingkat ancaman kerentanan menengah dan tinggi dominan 
dibagian barat dan timur pesisir Kabupaten Situbondo. Dan area yang 
memiliki tingkat ancaman yang sangat tinggi didominasi di bagian utara 
yaitu pada Desa Pesisir Kabupaten Situbondo.  
Area yang memiliki tingkat ancaman yang sangat tinggi dan tinggi 
mempunyai potensi kerusakan yang terbesar pada kerusakan lingkungan, 
infrastruktur dan korban jiwa. Area yang memiliki tingkat ancaman yang 
tinggi hingga sangat tinggi ditandai dengan pantai dan pesisir dengan 
kemiringan lereng yang datar, elevasi yang rendah, penggunaan lahan 
berupa Pemukiman, Pertanian, Badan air, Lahan Terbuka, Hutan dan jarak 
pada pantai yang relatif pendek dari garis pantai serta kawasan pemukiman 
di pesisir yang relatif padat. Sedangkan area yang memiliki tingkat 
ancaman yang sangat rendah dan sangat rendah merupakan area yang 
aman dari banjir rob yang ditandai dengan elevasi yang tinggi, kemiringan 
agak landai, jarak dari garis pantaiyang relatif jauh dan penggunaan lahan 
berupa hutan dan lahan terbuka.  
 


































Hal tersebut dibuktikan dengan survey lapangan dan wawancara 
pada daerah Desa Pesisir Kecamatan Besuki merupakan daerah langganan 
terdampaknya banjir rob akibat kenaikan muka air laut, dari hasil 
wawancara dengan Kepala Desa Pesisir Kecamatan Besuki, Bapak 
Ahmadi mengatakan bahwa banjir rob akibat kenaikan muka air laut dan 
menggenangi kawasan pesisir terjadi 3 kali setiap tahun pada bulan 
Desember hingga April (musim penghujan) yang menyebabkan ketinggian 
banjir mencapai 1,5 meter dan merendam 500 rumah di daerah pesisir, dan 
pada daerah tersebut genangan pernah terjadi hingga 4 malam. Pada 
daerah tersebut terdapat penggunaan lahan yang didominasi pemukiman 
sehingga pada kawasan ini merupakan kawasan yang rawan terhadap 
banjir rob. Selain Desa Pesisir, Desa Demung merupakan daerah yang 
rawan terhadap banjir rob yang dimana di daerah pesisir didominasi oleh 
kawasan pemukiman dan aktivitas masyarakat yang cukup padat.  
A.  Analisis Prediksi Bangunan Terdampak Banjir Rob  
Setelah didapatkan hasil daerah rawan akan banjir rob, selanjutnya 
dilakukan penggabungan data dengan menggunakan tools spatial join 
untuk mengetahui jumlah bangunan terdampak yang termasuk dalam kelas 
kerawanan banjir rendah, sedang maupun tinggi. Berdasarkan hasil 
pengolahan bangunan terdampak banjir rob akibat kenaikan muka air laut 
menunjukkan bahwa  bangunan terdampak banjir rob di wilayah pesisir 
Kabupaten Situbondo berkisar 14.715 bangunan masuk kedalam ancaman 
sangat tinggi.   
Dari hasil tersebut diperoleh tingkat ancaman banjir pada tiap 
kawasan terbangun yang ada di pesisir Kabupaten Situbondo adapun 
tingkat ancaman/kerawanan terbagi menjadi 5 kelas yaitu ancaman sangat 
rendah, rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi. Berdasarkan pengolahan 
data yang telah dilakukan didapatkan jumlah bangunan tiap kelas 
klasifikasi kawasan terbangun rawan banjir rob seperti pada Tabel 19.  
 
 










































1 Sangat Rendah  5 0,01 
2 Rendah 309 0,46 
3 Sedang 9738 14,51 
4 Tinggi  42334 63,09 
5 Sangat Tinggi  14715 21,93 
Total 67101 100 
(Sumber : Olah data, 2021) 
Pada tabel tersebut menunjukkan bahwa jumlah kawasan terbangun 
di setiap tingkat ancaman. Hasil menunjukkan prediksi jumlah kawasan 
terbangun sejumlah 14.715 bangunan masuk dalam kategori tingkat 
ancaman yang sangat tinggi dengan persentase 21,93%, untuk kategori 
tingkat ancaman banjir rob tinggi terdapat sejumlah 42.334 bangunan 
dengan persentase 63,09%, selanjutnya untuk tingkat ancaman banjir 
sedang terdapat 9.738 dengan persentase 14,5%, untuk tingkatt ancaman 
banjir rendah terdapat 309 bangunan.  
B. Kesesuaian Pengolahan data dengan Data BPBD setempat 
Berdasarkan hasil dari pengolahan data yang disesuaikan dengan 
data rawan banjir BPBD Kabupaten Situbondo didapatkan seluruh 
kecamatan pesisir memiliki tingkat kerawanan rendah hingga sangat 
tinggi. Ketidaksesuaian pada pengolahan data dengan data BPBD 
Kabupaten Situbondo karena adanya perbedaan parameter tingkat 
kerawanan banjir rob yang digunakan. Pada hasil pengolahan data 
menggunakan 5 parameter yaitu terdiri dari nilai elevasi, kemiringan, jarak 
kedekatan pantai, penggunaan lahan dan pasang surut, sedangkan data dari 
BPBD hanya menggunakan 1 parameter yaitu data kejadian gelombang 
rob.  
Validasi lapangan dilakukan 60 titik di tiap desa 5 titik yang 
menyebar di 13 Kecamatan pesisir di Kabupaten Situbondo. Validasi 
dilakukan dengan cara pengambilan koordinat, pengamatan penggunaan 
lahan dan wawancara kepada Instansi dan Kepala Desa. Kesesuaian 
 


































pengolahan data yang dilakukan dengan data dari BPBD terhadap daerah 
rawan banjir rob di wilayah pesisir Kabupaten Situbondo hampir seluruh 
kecamatan pesisir bagian utara memiliki kerawanan banjir rob yang 
ditandai dengan simbol       pada data BPBD setempat dapat dilihat pada 








Gambar 35. Kesesuaian pengolahan data dan Peta Rawan banjir rob BPBD 
4.2 Prediksi Genangan Banjir rob  
Prediksi genangan rob dilakukan dengan mengolah beberapa 
parameter yaitu laju kenaikan muka air laut per tahun, nilai pasang surut 
 


































tertinggi (hhwl) yang diperoleh dari hasil pengolahan pasang surut yang 
terjadi di perairan kecamatan pesisir Kabupaten Situbondo dengan 
menggunakan dua skenario prediksi genangan rob pada 5th (Tahun 2025) dan 
50th (Tahun 2070)  dengan total luas genangan masing 1.871 ha dan 2.061 ha 
Dimana, kenaikan per tahunnya mencapai 0,83 cm/tahun. Sehingga 
mendapatkan hasil kenaikan pada 5th (Tahun 2025) sebesar 4 cm/tahun dan 
pada 50th (Tahun 2070) sebesar 40 cm. Hasil pemodelan dilakukan dua 
pemodelan genangan yaitu pemodelan genangan pada 5th (2025) dan 50th 
(Tahun 2070) sebagai berikut : 
4.2.1 Prediksi Genangan Rob 5Th  (Tahun 2025) 
Hasil pengolahan pemodelan genangan akibat kenaikan muka air laut 
(sea level rise) menunjukkan bahwa pesisir Kabupaten Situbondo 
akan mengalami genangan seluas 1.871 hektar dengan kenaikan muka 
air laut 0,04 meter. Hasil yang dipengolahan pemodelan scenario 1 
ditunjukkan pada Gambar.36 
 



































Gambar 36. Peta Prediksi Genangan Rob Pesisir Kabupaten Situbondo 5th (Tahun 2025) 
(Sumber : Olah data, 2021)
 


































Pada Gambar.36 Persebaran genangan ditunjukkan dengan 
simbol warna biru yang disajikan dalam layout peta daerah yang 
tergenang akibat kenaikan muka air laut (sea level rise) pesebarannya 
hampir berada seluruh wilayah pesisir Kabupaten Situbondo yang 
terkena dampak akibat kenaikaan muka air laut (sea level rise) dengan 
luasan sebesar 1.871  ha. Berikut ini lebih jelasnya ditunjukkan pada 
Tabel. 20.  
Tabel 20. Luasan Prediksi Genangan Rob pada 5th (Tahun 2025) 
No Kecamatan Luas (ha) 
1 Arjasa  108,873 
2 Jangkar 71,36 
3 Mangaran 852,567 
4 Panarukan 441,462 
5 Bungatan 14,09 
6 Kendit 2,424 
7 Suboh 65,942 
8 Mlandingan 57,795 
9 Besuki 21,591 
10 Banyuglugur 43,055 
11 Banyuputih 77,824 
12 Kapongan 110,441 
13 Asembagus 4,154 
Total 1871,578 
(Sumber : Olah data, 2021) 
Hasil Tabel.20 menunjukkan bahwa semua desa pesisir di 
kecamatan pesisir Kabupaten Situbondo mengalami genangan. Hasil 
persebaran genangan terluas terjadi pada Kecamatan Panarukan dan 
Kecamatan Mangaran yang berdasarkan ketinggian lahan memiliki nilai 
elevasi yang cenderung rendah dan tingkat kemiringan cenderung datar 
dibandingkan dengan Kecamatan Kendit dan Kecamatan Asembagus yang 
memiliki nilai elevasi dan tingkat kemiringan yang lebih tinggi yang 
menyebabkan persebaran  genangan cenderung rendah, hal ini menunjukkan 
pada daerah yang memiliki nilai elevasi dan tingkat kemirigan yang rendah 
merupakan daerah yang rawan akan tergenang banjir rob.  
 


































4.2.2 Prediksi Genangan Rob 50 th tahun 2070  
Hasil pengolahandpemodelanhgenanganp(Skenario 2) pada 50th 
(tahun 2070) akibat kenaikan muka air laut (sea level rise) menunjukkan 
bahwa pesisiroKabupatenhSitubondo akangmengalamifgenanganjseluas 
2061,074 hektar denganhketinggianq0,41 meter. Berikut pemodelan 
genangan yang disajikan dengan layout peta skenario 2 pada Gambar.37 
merupakan persebaran genangan rob akibat kenaikan muka air laut (sea 
level rise) tahun 50th (2070) yang meliputi kecamatan Banyuglugur, 
Besuki, Suboh, Mlandingan, Kendit, Panarukan, Mangaran, Bungatan, 
Jangkar, Arjasa, Asembagus, Banyuputih, dan Kapongan yang 
merupakan daerah disepanjang pesisir Kabupaten Situbondo.  
Wilayah tersebut yang memiliki potensi akan terdampak 
genangan rob apabila terjadi kenaikan muka air laut (sea level rise) 
dikarenakan area yang berbatasan langsung dengan laut dan ketinggian 
lahan yang terbilang cukup rendah sehingga mudahnya air laut memasuki 
daratan. Pada pengolahan prediksi genangan rob menggunakan dua 
parameter yaitu kenaikan muka air laut dan DEM (model elevation 
digital) yang merupakan raster yang mereferensikan titik awal dari 














































Gambar 37. Peta Prediksi Genangan Rob 50 th (2070) 
(Sumber : Olah data, 2021) 
 


































Pada Gambar.37 Persebaran genangan ditunjukkan dengan 
simbol warna biru yang disajikan dalam layout peta daerah yang 
tergenang akibat kenaikan muka air laut (sea level rise) pesebarannya 
hampir berada seluruh wilayah pesisir Kabupaten Situbondo yang 
terkena dampak akibat kenaikaan muka air laut (sea level rise) dengan 
luasan sebesar 2061,074 ha. Berikut ini lebih jelasnya ditunjukkan 
pada Tabel 21.  
Tabel 21. Luasan Prediksi Genangan Rob pada 50 th (Tahun 2070) di 
pesisir Kabupaten Situbondo 
No Kecamatan Luas (ha) 
1 Arjasa  114,652 
2 Jangkar 81,244 
3 Mangaran 884,313 
4 Panarukan 510,292 
5 Bungatan 16,657 
6 Kendit 3,519 
7 Suboh 95,322 
8 Mlandingan 60,358 
9 Besuki 24,47 
10 Banyuglugur 46,492 
11 Banyuputih 93,784 
12 Kapongan 120,244 
13 Asembagus 9,727 
Total 2061,074 
Sumber : Olah data, 2021 
Hasil Tabel 21. Menunjukkan bahwa pada pesisir Kabupaten 
Situbondo diprediksi pada 50th (Tahun 2070) memiliki total luas sebesar 
2061,074 ha. Pada Kecamatan Mangaran memiliki luas genangan paling 
besar sebesar 884 ha sedangkan pada Kecamatan Kendit memiliki luas 
genangan paling kecil sebesar 3,5 ha. Hal ini disebabkan pada Kecamatan 
Mangaran memiliki nilai elevasi rendah dan kemiringan datar dibanding 
Kecamatan Kendit menyebabkan air laut mudah menggenangi diwilayah 
tersebut dan merupakan daerah yang rawan akan banjir rob. Wilayah yang 
memiliki tingkat elevasi yang tinggi dan kemiringan curam seperti pada 
 


































Kecamatan Bungatan, Banyuglugur, Asembagus dan Banyuputih 

















Gambar 38. Perbandingan Prediksi Genangan Rob pada 5th (Tahun 2025) dan 50th 
(Tahun 2070) 
 
Terdapat perbandingan total luasan genangan rob pada 5th dan 50th 
dengan peningkatan seluas 189,5 ha yang diprediksi akan menggenangi 
wilayah pesisir Kabupaten Situbondo dimasa yang akan mendatang. 
Berdasarkan nilai kenaikan per tahun sebesar 0,083 cm/tahun 
menyebabkan genangan seluas 1871,57 ha dan 2061,07 ha dapat dilihat 
pada gambar 39.  
 
 



































Gambar 39. Perbandingan total luasan Genangan Rob 5th dan 50th 



























Total Luas Genangan Rob 






































Luas Genangan 50 th (Tahun 2070)
Luas (ha)
 


































Hasil pada diagram dapat dilihat pada Gambar. 40 terlihat terdapat 
selisih antar luas sebaran genangan rob pada 5th (Tahun 2025) dan 50th (Tahun 
2070) di setiap kecamatan pesisir Kabupaten Situbondo. Selisih tertinggi 
terjadi pada Kecamatan Panarukan sebesar 68,83 ha dan selisih terendah pada 
Kecamatan Kendit 1,09 ha menunjukkan terjadi peningkatan luasan genangan 
sehingga pada daerah ini merupakan daerah cukup rawan terhadap genangan 
banjir rob.  
Berdasarkan kondisi pada lokasi penelitian pada beberapa daerah di 
pesisir Kabupaten Situbondo rawan terhadap banjir rob. Berikut gambar 
menunjukkan daerah lokasi studi yang sering terdampak terjadinya genangan 
dan merupakan daerah yang rawan akan mengalami genangan rob akibat 








Gambar 41. Lokasi Rawan Genangan Rob 
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
Terjadinya genangan yang diakibatkan oleh adanya kenaikan 
muka air laut dibedakan menjadi 3 macam yaitu :  
1. Genangan permanen yaitu genangan yang disebabkan akibat 
kenaikan muka air laut terhadap garis pantai yang dapat 
menyebabkan garis pantai bergeser ke daratan. Penggenangan akan 
 


































dialami secara langsung oleh kawasan pesisir yang berbatasan 
dengan garis pantai di tepian sungai dekat muara sungai. 
2. Genangan sesaat yaitu genangan yang terjadi pada saat setiap pasang 
tertinggi akan tetapi kawasan tersebut akan terbebas pada saat surut. 
Pada daerah tersebut berpotensi mengalami genangan permanen bila 
air laut terus mengalami kenaikan muka air laut (sea level rise). 
3. Genangan semu yaitu apabila suatu kawasan tersebut tidak terjadi 
penggenangan air laut tetapi terkena dampak dari penggenangan 
yaitu yang dapat melalui perembesan air laut yang masuk melalui 
pori – pori tanah ke arah daratan. (Sudirman, dkk. ) 
Naiknya muka air laut dapat menyebabkan tergenangnya suatu 
daerah yang memiliki tingkat kelerengan yang rendah dan daerah 
daerah pantai yang tidak berlereng. Dampak dari kenaikan muka air laut 
juga dapat merusak pemukiman, tambak, kawasan pertanian dan guna 
lahan di kawasan pesisir pantai. Beberapa faktor yang dapat 
menyebabkan suatu kawasan/daerah mudah mengalami genangan 
akibat kenaikan muka air laut antara lain seperti permukaan tanah yang 
landai, pertambakan, substrat pasir yang mudah tergerus air laut 
sehingga cepat membentuk genangan serta tipisnya mangrove sebagai 
pelindung pantai terhadap terjangan gelombang air laut.  
Genangan akibat kenaikan muka air laut di wilayah pesisir, 
bukan hanya terjadi pada pesisir Kabupaten Situbondo. Namun, hampir 
seluruh wilayah pesisir akan mengalami genangan di sekitar pesisir 
seperti di pesisir Kabupaten Lamongan dan Madura. Pada penelitian 
oleh (Citra, 2019) menunjukkan bahwa laju kenaikan muka air laut 
menghasilkan nilai sebesar 2,261 cm/tahun. Dimana terjadi peningkatan 
persebaran genangan pada 20 tahun kedepan sebesar 3,96 ha dan pada 
50 th persebaran sebesar 812,77 ha. Sedangkan pada penelitian 
(Ardiansyah et al., 2017) menunjukkan laju kenaikan muka air laut di 
pesisir Madura berkisar 1,2 cm/tahun. Pesisir Kabupaten Situbondo 
rawan banjir rob dikarenakan pada beberapa daerah memiliki nilai 
 


































elevasi dan tingkat kelerengan yang rendah, terdapat penggunaan lahan 
seperti kawasan pemukiman yang padat dan lahan pertanian yang 
berada di pesisir pantai dan rusaknya tanggul yang berguna sebagai 
penahan gelombang air laut masuk saat pasang sehingga menyebabkan 
air laut masuk ke daratan dan menggenangi wilayah pesisir tersebut 
pada saat air laut mengalami kenaikan muka air laut.  
Adanya pengembangan pembangunan di wilayah pesisir 
Kabupaten Situbondo memberikan dampak kepada lingkungan sekitar 
salah satunya yaitu terjadinya kenaikan muka air laut, yang dapat 
menyebabkan berkurangnya luas dari daratan. Dampak lain dari adanya 
kenaikan muka air laut dapat mengganggu kegiatan sosial ekonomi 
pada masyarakat sekitar dan juga mengganggu jalur transportasi di 
wilayah pesisir tersebut.  
Berdasarkan pernyataan tersebut, hasil dari penelitian ini 
diperlukan adanya tindakan dalam mengantisipasi dampak kenaikan 
muka air laut yang berupa upaya untuk memitigasi dan adaptasi. 
Tindakan mitigasi dapat dilakukan dengan cara membangun pelindung 
pantai, membuat tanggul, dan meninggikan bangunan dan jalan di 
sepanjang pesisir Kabupaten Situbondo guna untuk melindungi dan 
menahan air laut masuk kedalam daratan dan menyebabkan genangan 
yang semakin meluas. Upaya yang lain dapat dilakukan dengan cara 
menanami tanaman mangrove yang juga dapat menahan dan 
melindungi wilayah pesisir dari terjangan gelombang dan naiknya 
permukaan air laut pada saat pasang dan dapat meminimalisir 
masuknya air laut ke kawasan pemukiman yang akan memberikan 
dampak yang begitu besar bagi masyarakat yang tinggal di sepanjang 
pesisir tersebut.  
Menurut penelitian oleh Ilhami, et al (2014) Kabupaten 
Pekalongan merupakan daerah yang tidak luput dari permasalahan 
banjir rob yang penyebab utamanya yaitu kenaikan muka air laut. 
Pesisir 3 kecamatan pada Kabupaten Pekalongan yang selalu terkena 
 


































rob dengan intesitasnya semakin parah dari tahun ke tahun. Kondisi 
tersebut menurut BMKG disebabkan oleh adanya anomali cuaca akibat 
pemanasan global sehingga mengakibatkan genangan rob yang 
merendam pemukiman yang terletak disepanjang pesisir dan sangat 
mengganggu aktivitas masyarakat sehari hari. Berdasarkan hal tersebut, 
pemetaan daerah – daerah yang memiliki tingkat kerawanan dan bahaya 
banjir rob perlu dilakukan agar pemerintah setempat dapat mengambil 
kebijakan yang tepat untuk menanggulanginya salah satu langkah awal 
dalam pengelolaan yang dapat dilakukan oleh pemerintah setempat 
adalah mengevaluasi peta rencana tata ruang wilayah Kabupaten 
Pekalongan khususnya kawasan pemukiman. Evaluasi terhadap 
kawasan pemukiman melakukan penilaian luas kawasan pemukiman 
yang terdampak banjir rob yang menggenangi pemukiman.  
Menurut (Ula, 2019) Kebijakan penanggulangan banjir rob di 
Kabupaten Pekalongan antara lain : 
1. Pembangunan struktur meliputi : Penyusunan roadmap trase 
tanggul, perbaikan tanggul sungai dan pengadaan pompa 
penyedot, penyusunan cetak biru sistem drainase, 
pembangunan tanggul darurat, pembangunan sistem drainase 
dan tanggul giant sea wall.  
Menurut, terdapat penerapan adaptasi masyarakat terhadap 
banjir rob di Kabupaten Pekalongan yaitu antara lain meninggikan 
bagian depan rumah, membuat rumah bertingkat, membuat sanitasi 
diatas sungai, meninggikan bedengan tambak, meninggikan batas 
tambak dengan jaring dan memilih bibit tanaman padi yang tahan 
terhadap salinitas yang tinggi. (Marfai, et al. 2014) 
  
 





































5.1 Kesimpulan  
Dari hasil pengolahan data pemetaan ancaman terhadap banjir rob di 
Pesisir Kabupaten Situbondo, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1. Tingkat ancaman terhadap banjir rob di pesisir Kabupaten Situbondo 
dibedakan menjadi 5 kelas yaitu ancaman sangat rendah, rendah, sedang, 
tinggi dan sangat tinggi. Sebesar 5.970.48 ha atau hanya 11.02% 
mempunyai tingkat ancaman terhadap banjir rob yang sangat rendah. 
Luasan sebesar 13.742,81 ha dengan persentase 25,37% masuk dalam 
kategori tingkat ancaman rendah, Luasan sebesar 15.262,70 ha dengan 
persentase 28,18 % masuk dalam kategori tingkat ancaman sedang. 
Sedangkan daerah yang memiliki kategori yang tinggi terhadap banjir rob 
mencapai 16.636 ha atau 30,72% dan daerah yang memiliki tingkat 
ancaman yang sangat tinggi terhadap banjir rob berkisar 2.550,53 ha atau 
4,71%. 
2. Hasil overlay jumlah bangunan dengan kerawanan banjir menunjukkan 
sebanyak 5 Bangunan yang masuk dalam kategori tingkat ancaman sangat 
rendah dengan persentase 0,01%, sebanyak  309 bangunan dengan 
persentase sebesar 0,46% masuk dalam kategori tingkat ancaman rendah. 
sebanyak 9.738 bangunan dengan persentase 14,51% masuk dalam 
ancaman sedang. Sedangkan kategori ancaman tinggi sebanyak 42.334 
bangunan dengan persentase  63,09%, dan 14.715 bangunan dengan 
persentase 21,93% masuk dalam kategori ancaman sangat tinggi.  
3. Skenario genangan rob 5th (tahun 2025) dan skenario 50th (Tahun 2070). 
Hasil prediksi 5th (Tahun 2025) menghasilkan nilai kenaikan muka air laut 
sebesar 0,04 meter mengakibatkan genangan rob seluas 1871,578 ha dan 
prediksi pada 50th (Tahun 2070) menghasilkan nilai kenaikan muka air 
laut sebesar 0,41 meter yang mengakibatkan genangan rob seluas 2.061 
ha di wilayah pesisir Kabupaten Situbondo.  
 


































5.2 Saran Pengembangan 
 
 Berdasarkan pada penelitian yang telah dilakukan, adapun saran – saran 
yang dapat dikemukakan untuk penelitian selanjutnya sebagai berikut :  
1. Pengolahan tingkat ancaman/kerawanan menggunakan parameter yang 
lebih banyak lagi yang mempengaruhi terjadinya banjir rob. 
2. Dalam menentukan pembobotan parameter kerawanan banjir sebaiknya 
lebih mempertimbangkan lagi kepentingan antar parameter agar hasilnya 
dapat semakin sesuai dengan kondisi di lapangannya. 
3. Pengolahan overlay sebaiknya dilakukan pengkelompokkan pada setiap 
batas desa/kecamatan agar dapat mengetahui pada wilayah tersebut 
memiliki tingkat ancaman rendah-sangat tinggi.  
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